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Voorwoord 
Dit rapport werd samengesteld in opdracht van het Ministerie 
van Cultuur, Recreatie en Maatschappelijk werk, met het doel 
de natuurbeschermingsbelangen te kunnen behartigen in de 
beleidsanalytische studie voor de waterhuishouding door de 
Rijkswaterstaat. Het werd samengesteld door Dr. J.G. de Molenaar, 
en Drs. G. van Wirdum, waarbij verschillende medewerkers assisten-
tie verleenden. De eindredactie werd verzorgd door Drs. F.A. Bink. 
Geschetst wordt op welke wijze het Rijksinstituut voor Natuur-
beheer de problematiek rond het beheer van grond- en oppervlakte-
water benadert. Daarnaast wordt een globaal overzicht gegeven 
van de achteruitgang van de Nederlandse vegetaties en van enkele 
diergroepen tengevolge van wijzigingen in het waterbeheer en de 
daarmee samenhangende intensivering van het landgebruik gedurende 
de laatste halve eeuw. 
De in dit rapport verwerkte gegevens zijn gehanteerd ter verdui-
delijking van de problematiek. Dit rapport predenteert niet een 
volledig overzicht te geven van de beschikbare gegevens over de 
effecten van allerlei waterhuishoudkundige ingrepen, noch van 
alle beschikbare biologische gegevens. 
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1. INLEIDING 
1.1 Algemeen 
Met inschakeling van de Rand-corporation is door Rijkswaterstaat 
een beleidsanalytische studie voor de waterhuishouding van Nederland 
gestart. Deze studie staat inmiddels bekend als de PAWN (Policy-
Analysis for the Watermanagement of the Netherlands). 
Deze studie beoogt: 
. voldoende informatie op te leveren voor een rationele keuze uit 
vele waterhuishoudkundige strategieën; 
. een groot aantal alternatieve oplossingen te vergelijken; 
. op een overzichtelijke wijze een inzicht te geven in de consequen-
ties van veelbelovende oplossingen. 
Niet alleen is het, om de PAWN tot een goed einde te brengen, nodig 
daarin veel natuurtechnisehe informatie te verwerken, de natuur-
bescherming is ook belanghebbende bij de PAWN, immers: 
. ten aanzien van de natuur kunnen knelpunten worden aangewezen, 
waarvoor door middel van waterhuishoudkundige strategieën getracht 
kan worden een oplossing te vinden (herstelbouw, nieuwbouw en 
afscherming van natuurtechnisch belangrijke milieutypen); 
. door de natuur eventueel te lijden "schade" kan een geobjectiveerde 
rol spelen in de beleidsvorming. Uit een ongunstige keuze of een 
opeenstapeling daarvan kan een knelpunt ontstaan, waarbij het 
zoeken naar oplossingen met een dergelijke geobjectiveerde inbreng 
de doelstellingen van de ruimtelijke ordening wezenlijk dichterbij 
kan brengen. 
Zo zal een ruimere kwalitatieve beschouwing dan alleen ter zake van 
de zoutbestrijding voor de natuurbescherming van zeer groot belang zijn 
omdat de kwantitatieve aspecten nauw verweven zijn met de kwalitatieve. 
Om een en ander tot zijn recht te doen komen is het nodig over de 
volgende vragen uitsluitsel te verkrijgen: 
- in hoeverre is de natuurbescherming belanghebbende bij de water-
huishouding? 
- is het mogelijk van verschillende strategieën voor de waterhuis-
houding de effecten op de natuur aan te geven en vergelijkbaar 
te maken, en welke algemene regels liggen hieraan dan ten grond-
slag? 
In dit rapport wordt getracht deze vragen in algemene zin te beant-
woorden. Het zal duidelijk zijn dat daarmee de inbreng van de natuur-
beschermingszijde in de PAWN slechts op globale wijze aangegeven kan 
worden en dat, uitgaande van de thans bestaande kennis, deze niet in 
alle opzichten tot een bevredigend resultaat zal kunnen leiden. 
1. 2 Opzet van de rapportage 
Het rapport bestaat uit vier onderdelen. In het eerste deel, 
"Kanttekeningen bij de PAWN" wordt ingegaan op de rapporten van 
de Directie Waterhuishouding en Waterbeweging van de Rijkswater-
staat van juni en november 1977 en worden kanttekeningen geplaatst 
zowel bij het mogelijk functioneren van de PAWN, als de aard van 
de relatiestelsels becommentarieerd die daarin geschetst zijn. 
In het tweede deel wordt in het hoofdstuk "Natuurtechnische aspecten" 
een schets gegeven van de wijze waarop ons inziens de begrippen 
"natuur" en "natuurbeheer" benaderd moeten worden en welke weten-
schappelijke ontwikkelingen aan deze visie ten grondslag liggen, 
alsmede op welke wijze de natuurbescherming als belanghebbende be-
trokken is bij het waterbeheer in Nederland. 
In het derde deel handelt het hoofdstuk "Beschrijving van floris-
tische aspecten" over vegetatiekundige en het hoofdstuk "Beschrijving 
van enkele faunistische aspecten" over enkele dierkundige aspecten 
in verband met veranderingen in de waterhuishouding en het daarmee 
samenhangende watergebruik en landgebruik. 
Het vierde deel omvat de hoofdstukken "Enkele aspecten van de water-
beheersing" en "Toekomstperspectieven" waarin globaal geschetst wordt 
welke effecten bepaalde ingrepen hebben op het milieu en wat verwacht 
mag worden ten aanzien van flora en fauna indien er tot verandering 
besloten wordt in de huidige trend van het uitvoeren van maatregelen. 
Het laatste hoofdstuk "Natuurtechnische strategie" is bedoeld als 
samenvatting van de natuurtechnische principes die van de zijde van 
de natuurbescherming gehanteerd kunnen worden bij het afwegen van 
maatregelen in het kader van de PAWN. 
2. KANTTEKENINGEN BIJ DE PAWN 
2.1 De PAWN als instrument 
Water wordt o.a. in de menselijke samenleving gebruikt. Dit gebruik 
wordt in hoge mate bepaald door de vraag naar water aan de ene kant 
en het aanbod aan de andere. Niet elke gebruiker stelt dezelfde 
eisen en ook niet overal is het aanbod gelijk. Er kunnen zich dan 
situaties voordoen, waarbij problemen ontstaan die door een andere 
verdeling van het water kunnen worden opgelost. Het gaat hierbij 
vrijwel steeds om een bepaalde mate van verbetering, die niet a 
priori voor elke gebruiker gelijk is. Zelfs is het niet ongewoon 
dat sommige verbeteringen bepaalde gebruikers schade berokkenen. 
Kennelijk bestaan er tegenstrijdige belangen, de "issues" van de 
PAWN. De PAWN tracht deze te analyseren en uit alle voorgestelde oplos-
singen, op grondvan zo'n analyse, pakketten van maatregelen(strategieën) 
samen te stellen. Daarbij zijn bij voorbaat alle inferieure maat-
regelen (tactieken) verwijderd. Onder die strategieën is er dan 
geen, die in geen enkel opzicht beter is dan enige andere, maar 
toch kan iedere strategie voor bepaalde gebruikers ongunstiger zijn 
dan voor andere. Per belang wordt daarbij voor elke strategie aan-
gegeven of deze daarvoor een meer of minder gunstig, neutraal of 
ongunstig effect zou hebben. Dit gebeurt in vergelijking tot de 
bestaande of op andere gronden te verwachten toestand (men noemt 
dit een "scenario") en met gebruikmaking van geschikte maatstaven. 
Dit hoeven dus niet steeds de monetaire te zijn. Zelfs wanneer deze 
maatstaven voor enige belangen gelijk zijn, is het niet de bedoeling 
van de PAWN zulke belangen tegen elkaar af te wegen. De PAWN maakt 
in die zin dus geen beleid. Uit het geselecteerde pakket van stra-
tegieën kunnen beleidsvoerders een politieke keuze doen. Kiezen zij 
een bij de analyse verloren gegane strategie, één dus, die door het 
PAWN-systeem als inferieur is gekarakteriseerd, dan moeten zij aan-
nemelijk kunnen maken dat het PAWN-systeem in dat geval gefaald heeft. 
Hoewel het de bedoeling van de PAWN is een algemeen toepasbaar sys-
teem te ontwerpen, behoeft het feit dat het in een specifiek geval 
niet voorziet of zelfs faalt, geen aanleiding te zijn het te ver-
werpen of zelfs maar te wijzigen. De PAWN is bedoeld als hulpmiddel, 
dat men met verstand moet gebruiken en niemand ontslaat van zijn 
eigen wetenschappelijke, technische respectievelijk politieke ver-
antwoordelijkheid. Hierop wordt de nadruk gelegd omdat het niet 
waarschijnlijk is dat alle belangen, in het bijzonder het belang van de 
natuurbescherming,in een vroeg stadium volledig in de PAWN gedekt 
zullen worden. Men kan desgewenst het beslissingsproces interactief 
aan de PAWN verbinden door beleidsvoerders op grond van de aange-
boden strategieën in staat te stellen de PAWN opnieuw in te schakelen 
met gewijzigde criteria, normen, en/of scenario's.Er moet echter op 
gewezen worden dat, in de betekenis waarin deze termen hier gebruikt 
worden, zulke wijzigingen ófwel uit een beschikbaar bestand moeten 
worden geput, ófwel door technici en wetenschappers moeten worden 
aangereikt. 
Het lijkt van belang aan te stippen dat de PAWN-studie alleen be-
doeld lijkt voor grootschalige kwesties op nationaal niveau. Zo 
wordt in de PAWN-nota opgemerkt dat de basis van elke strategie 
steeds ten minste één zogenaamde "grote" (erg kostbare, onherroepe-
lijke en slechts in z'n geheel uitvoerbare) tactiek is. Helaas komt 
dit in paragraaf 7 van de nota, waar voorbeelden worden besproken, 
minder duidelijk tot uiting. 
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Hieronder is in schema 1 de PAWN-benadering weergegeven (over-
genomen uit Rijkswaterstaat 1977). In dit schema is een gedeelte 
omlijnd, dat de "hot spot" ervan genoemd kan worden. Dit gedeelte 
is het moeilijkst tot stand te brengen en zal wellicht de eerste 
tijd na gereed komen van het "monotype" regelmatig verbeterd moeten 
worden. 
SCHEMA 1. De PAWN-benadering (Rijkswaterstaat 1977) 
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In schema 2 is iets meer in detail deze "hot spot" weergegeven. 
Daarbij is getracht de banden tussen het modellensysteem PAWN en 
de werkelijkheid, dat wil zeggen ©ecosystemen en maatschappij, tot 
uitdrukking te brengen. 
SCHEMA 2. De "hot spot" van de PAWN in relatie tot de werkelijkheid 
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2.2 Het PAWN-systeem en enkele punten van commentaar daarop 
Het PAWN-systeem wordt ontworpen als een verzameling (deel)modellen, 
waarin vraag en aanbod zijn ondergebracht. De kern wordt gevormd 
door een waterverdelingsmodel (WVM) dat thans aan de "aanbod-zijde", 
zowel kwantitatief als kwalitatief, gevoed wordt gedacht door een 
externe aanbod model (external supply generator (ESG)), een grondwater 
model (GM), een model voor de zoutindringing bij Rotterdam (ZR), 
een "analyse van sluizen" (AS) en een oppervlaktewater model (OM). 
De wijze waarop deze modellen tot elkaar en tot de "vraag modellen" 
in relatie staan, weerspiegelt enigszins de "issues" of problemen die 
men er mee te lijf denkt te gaan. In de PAWN-nota is dit in een schets 
weergegeven (zie schema 3). Zo eenvoudig deze schets gemaakt lijkt, zo 
moeilijk blijkt die bij nadere beschouwing in detail te interpreteren. 
Er is van afgezien de schets hier aan te vullen met het "environmental 
model" (EM) waarvoor inmiddels door de uitvoerders van de studie 
plaats is ingeruimd. 
Gezien het voorlopige en niet-limitatieve karakter van schema 3 wordt 
dit schema niet in detail besproken. Enkele opmerkingen zijn echter 
nodig die betrekking hebben op de te verwachten plaats van het EM in 
dit schema. 
1) In het schema zijn een "vraag" en een "aanbod" onderscheiden. Het is 
duidelijk dat de vraag-kant de doelgebieden omvat. Deze hebben echter 
ook een aanbod van wat overtollig is. Aan de aanbod-kant zijn de 
regulatoren ondergebracht. Het is duidelijk dat hierin ook afname van 
kwantiteit en kwaliteit gemodelleerd moet worden. Het ZR is zelfs in 
hoofdzaak kwaliteitsvernietiger! OM en GM hebben min of meer de functie 
van voorraadmodellen voor het WVM. 
2) Men heeft kennelijk gekozen voor een systeem met een zo* snel mogelijk 
reagerend WVM. Zo is het duidelijk dat in werkelijkheid niet alleen 
neerslag, maar ook oppervlaktewater rechtstreeks uit de "external 
supply"op het nationale oppervlaktewater komt en wel op een paar van 
te voren vaststaande plaatsen. Dit kan echter kennelijk zo snel over 
Nederland verdeeld worden, dat men het niet nodig vond deze connectie 
voor oppervlaktewater tussen ESG en OM aan te brengen. Alleen de neer-
slag heeft men als een niet door het WVM te controleren kwantiteit en 
kwaliteit opgenomen. 
3) Aan de aanbodzijde vullen de modellen een poel met water en 
en (gunstige) waterkwaliteit. Uit deze poel worden de "vragers" 
bediend op een zo eerlijk mogelijke wijze. Dat kan op twee manieren 
gebeuren: door het water en de waterkwaliteit te brengen naar de 
"begunstigde" en door hiët-begunstigden "buiten de gelagkamer 
te houden". Vat in de PAWN-nota wordt bedoeld met technische en beheers-
technische tactieken heeft vooral te maken met het eerste, als het gaat 
om prijsmaatregelen en reglementeringstactieken is het tweede aan de 
orde. In het eerste geval wordt water (of daarin opgeloste stoffen) 
verplaatst of opgeslagen, in het tweede geval worden de gebruikers 
informatorisch beïnvloed. Waar deze informatie invloed heeft op afname 
en aanbod, komt dit uiteindelijk toch in materiestromen tot uiting. 
Waar dat niet het geval is, zijn in het schema "informatiepijlen" 
getrokken. 
Schema 3 7. 
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4) Scheepvaart (SM) en recreatie (RM) zijn weliswaar vragers, maar deze 
vraag beïnvloedt het WVM niet rechtstreeks. Dit wekt de indruk dat de 
belangen hiervan alleen defensief door het systeem worden behartigd. De 
beleidsvoorbereiding is dan ten aanzien van deze sectoren niet doel-
gericht. 
5) Wellicht als consequentie hiervan was het ook niet nodig onderlinge 
beïnvloeding van vragers en aanbieders informatorisch via het WVM 
te sturen. 
Ter voorbereiding van de plaats van het EM in een schema van het 
systeem zouden de zojuist gemaakte opmerkingen 1 en 3 als uitgangs-
punten genomen kunnen worden. Wat betreft punt 2 kan meegegaan worden 
als het gaat om afnemers uit de "begunstigen-sector"; geen pijl dus 
bv. van grondwater rechtstreeks naar landbouw. 
Wat betreft het natuurlijke aanbod lijkt echter een pijl tussen ESG-
en OM ter vervanging van die tussen ESG en WVM principieel meer op 
zijn plaats. Aangezien dit geen consequenties voor het EM lijkt te 
hebben en wellicht de gemeenschappelijke poel van het WVM geconcen-
treerd is in grote rivieren, heeft de bestaande pijl misschien prac-
tische voordelen. 
De informatiepijlen bevredigen in de huidige vorm echter niet. Het 
lijkt, om een met betrekking tot de RIN-inbreng zo "neutraal" mogelijk 
voorbeeld te kiezen, niet nodig dat recreatie en scheepvaart elkaar 
rechtstreeks in het vaarwater blijven zitten. Als de scheepvaart hinder 
ondervindt van de recreatie, dan betekent dat in feite, dat de eerste 
meer vrij water vraagt. Via het WVM zou dat kunnen leiden tot een 
reglementerings- of prijstactiek met als gevolg dat de recreatie wat 
meer "overlaat". 
Modeltechnisch is het wel te begrijpen dat men bezwaren heeft, daar de 
scheepvaartvraag meteen gelabeld zou moeten worden, wil het WVM nog 
herkennen om wat voor vraag het gaat. Dit probleem zal meh echter bij 
de "kwaliteitsstromen" nog zeer veelvuldig ontmoeten. 
Om de PAWN zoals de bedoeling is, boven een "water- en zout-model" uit 
te tillen, moet hier een principiële oplossing voor gevonden worden. 
De pijlen zouden o.i. ook over en weer moeten lopen om een doelgerichte 
beleidsvoorbereiding mogelijk te maken. In dat geval is het ook niet 
nodig andere directe vraag-aanbod connecties door informatiepijlen 
te handhaven. In de PAWN is een middel aanwezig om ertoe bij te dragen 
dat men als gemeenschap niet lijdzaam hoeft toe te zien hoe b.v. de 
recreatie beslag legt op ons oppervlaktewater zoals men nu eenmaal 
niet kan verhinderen dat de regen boven een buurman valt. 
Vervolgens valt op te merken dat scheepvaart en recreatie wel degelijk 
gebruikers zijn van waterkwaliteit. Het is in deze nota niet zozeer 
vanuit hun eigen belang dat daar een opmerking over gemaakt wordt 
(hun vraag), alswel vanwege hun invloed op wat het WVM kan aanbieden, 
o.a. aan het onder te brengen EM. Scheepvaart en recreatie zijn wellicht 
in zoverre afwijkende "vragers" dat zij niet zozeer hoeveelheden 
(inhoudsmaten) vragen, alswel respectievelijk voldoende diepte (peil) 
en oppervlak. 
Peilen en oppervlakken moet men, als men er niet als kwantiteiten mee 
rekenen kan, maar als kwaliteiten aanmerken: ook uit dit oogpunt is 
een "kwantiteits- en kwaliteitspijl" duidelijker dan een informatiepijl. 
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Men zou uit een en ander kunnen concluderen dat, als het er om gaat 
een overzicht te geven hoe diverse belangen bij het waterbeheer in 
het PAWN-systeem op elkaar betrokken dienen te worden, detaillering 
onvermijdelijk is. 
Het lijkt urgent dat de auteurs van de PAWN-studie hier spoedig nader 
inzicht over geven. Schema 3 kan dan nog iets algemener van opzet 
blijven, door de informatiepijlen te laten vervallen en alle "vraag-
modellen" op dezelfde wijze met het waterverdelingsmodel te verbinden. 
Overigens kunnen het sluizenmodel en het zoutindringingsmodel worden 
weggelaten, omdat ze als aparte gedeelten van het waterverdelingsmodel 
en eventueel het oppervlaktewatermodel beschouwd kunnen worden. 
Is modeltechnisch hun afzonderlijke positie zeer gerechtvaardigd, 
in het bijzonder ook ten aanzien van de scheepvaart, binnen het voor-
lopige schema zijn ze evenmin essentieel als verschillende andere, 
wel reeds geplande maar nog niet verwezenlijkte, modellen. 
2.5 Natuurbeheer als model in het PAWN-systeem 
Om de gewenste plaats van een natuurbeheersmodel (EM zie 2.4) in het 
PAWN-systeem duidelijk te maken is getracht een begin te maken met 
de gewenste detaillering van het systeem-schema. Allereerst wordt in 
schema 4 een veralgemeniseerde versie van schema 3 voorgesteld, waarin 
het EM is opgenomen. De "derde dimensie" is in dit schema ingetekend 
als hulp om de gewenste latere detaillering te verduidelijken, in dit 
stadium dus "pro memorie". 
Schema 4» 
Het vlak in dit schema moet worden opgevat als een 
projectievlak voor tal van mogelijke deelschema's voor wateren. 
Evenwijdig in dit projectievlak kan men zich dus verschillende 
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"parametervlakken" voorstellen, die identiek zijn aan enige van de 
mogelijke deelschema's. Zo is er een "peilen-vlak" denkbaar, naast 
een "oppervlaktenvlak", een "voluminavlak", een "zoutvlak", een 
"verkeersintensiteitsvlak", een "vervuilingsvlak", enz. 
Een vraag is zo in het algemeen in één vlak gedefinieerd. 
De consequenties van mogelijke oplossingen doorsnijden echter dikwijls 
verschillende vlakken. Deze doorsnijdingen dienen modeltechnisch binnen 
de ontworpen modellen plaats te vinden, omdat alleen daar de relaties 
tussen de verschillende parameters voldoende en éénduidig gedefinieerd 
lijken te kunnen worden. Deze parameterwisselingen zou men door in-
formatiepijlen kunnen aangeven. Aangezien deze zich geheel binnen 
de deelmodellen bevinden is het echter verstandiger die parameter-
wisseling per model te doen. 
2.4 Principes voor een natuurbeheersmodel ("environmental model") 
Environment is een wat ongelukkige term in dit verband, In welke sector 
(bij welk belang) zou environment (omgeving of, nauwer, milieu) geen 
rol spelen? Het RIN vat het op binnen de techniek van het natuurbeheer. 
Het natuurbeheersmodel zal moeten functioneren in het PAWN-systeem 
op een wijze die daaraan de volgende eisen stelt: 
1) wetmatigheden uit ecosystemen ) moeten zodanig zijn omschreven, 
of worden nagebootst, dat de invloed van een waterhuishoudkundig 
beleid op de omgevingsfactoren van spontane plantengroei en spontaan 
dierenleven kan worden voorspeld; 
2) nagegaan moet kunnen worden of de natuurwaarde, die hiervan het ge-
volg zou zijn groter of kleiner is (liefst enigermate gekwantificeerd) 
dan de bestaande natuurwaarde resp. de natuurwaarde die resulteert uit 
andere beleidsalternatieven; 
3) als door aanvullende maatregelen van waterhuishoudkundig beleid 
duidelijke verbeteringen kunnen worden bereikt, moeten daarvoor te 
verwezenlijken hydrologische eisen worden aangegeven. 
*) Ecosysteem: ecosysteem wordt hier gebruikt als een algemeen 
wetenschapstechnisch begrip, voor de aanduiding van het netwerk van 
functionele relaties van selectie- en regulatiemechanismen tussen 
levende organismen onderling, alsmede hun abiotische omgeving. 
Het wordt dus gehanteerd als niet-stoffelijk. 
3. NATÏÏURTECHNISCHB ASPECTEN 
3-1 Natuurtechniek 
Het technisch handelen van de mens is gericht op het reguleren van 
processen in "zijn milieu" tot zijn voordeel. 
Van Leeuwen onderscheidt op dit punt vier basale technische richtingen: 
- de urbane techniek; bedoeld voor de bevrediging van de uitwendige 
behoeften van de mens: mijnbouw, behuizing, fabrieken, verkeer enz. 
- de agrarische techniek; bedoeld voor de bevrediging van de inwendige 
behoeften van de mens. Dit valt goeddeels samen met wat we in het 
dagelijks leven onder landbouw verstaan. De moderne agrarische tech-
niek is echter nauw verweven met de urbane techniek. 
- de milieutechniek: die zich richt op de bestrijding van voor de mens 
en zijn regulatie-apparatuur (urbane en agrarische technieken) 
ongunstige neveneffecten veroorzaakt door de genoemde technieken. 
- de natuurtechniek; die zich bezighoudt met de bestrijding van 
ongunstige neveneffecten van de andere technieken en instandhouding 
van milieutypen, doch nu gericht op de bescherming van de levens-
gemeenschappen van planten en dieren in onze omgeving. 
Tussen de technieken onderling signaleert Van Leeuwen een duidelijke 
rango rde-ve rhouding: 
urbaan >> agrarisch >> milieu >> natuur 
Terzijde moet worden opgemerkt, dat dit een ernstige complicering 
is in de "vergadering van belangrijke mensen" bij het beslissings-
proces. In de huidige opzet van de PAWN kan iets van die problematiek 
worden ondervangen door een juiste formulering van interacties tussen 
de effectenmodellen en door zeer weloverwogen keuze van scenario-
aannamen. 
* 
Alle technieken zijn gericht op het beheer van het milieu in eco-
systemen. Bij de urbane techniek gaat het om het beheer van het 
milieu van de mens. Het is dan ook begrijpelijk dat deze in -de domi-
nantiereeks bovenaan staat. Het agrarisch technisch milieubeheer 
moet worden gezien als een "afsplitsing" waarbij men in het bijzon-
der geïnteresseerd is in de "subecosystemen" van onze gekweekte 
planten en dieren. De eigenlijke milieutechniek is een pure correc-
tietechniek, waarin het wederom om het milieu van de mens gaat, 
maar dit keer om facetten daaruit die kennelijk door urbaan-technici 
en agrarische technici niet voldoende gewicht krijgen toegekend. 
De natuurtechniek is de enige waarbij de mens niet direct centraal 
staat, maar waarbij alles draait om het milieu van alle organismen 
die schade zouden kunnen ondervinden van ons "gestoei met de omgeving". 
Het moge in dit verband duidelijk zijn dat natuurtechnici niet alleen 
een vrij ondankbare taak hebben (hun taak heeft een lage maatschap-
pelijke urgentie), maar ook te maken hebben met schier eindeloos veel 
ingewikkelder ecosystemen dan de andere technici. 
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3.2 Normen en waardering 
Om techniek te kannen bedrijven moet men weten wat men wil en daaruit 
afgeleid kennis hebben van "goed" en "verkeerd". Het proces van toe-
kenning van een predicaat als "goed" of "verkeerd" is waardering. 
De eerste opgave voor alle technici is om tot - liefst per techniek 
min of meer gelijkluidende - afspraken omtrent het bepalen van zo'n 
waarde te komen. De eenvoudigste, maar minst practische, afspraak 
bestaat uit het vaststellen van één norm. Men kan zo van 
elk verschijnsel vaststellen of het wel of niet aan de norm voldoet, 
d.w.z. goed of verkeerd is. Vrijwel steeds zal men echter geïnteres-
seerd zijn te weten hoeveel verkeerd een afwijking van de norm is. 
Een en ander leidt tot het ontwerpen van waarderingsschalen. 
Dikwijls is men geneigd de problemen die zich hierbij voordoen ge-
concentreerd te denken rondom de eventuele numerieke aspecten van 
zo'n schaal. In de natuurtechniek beginnen in feite de moei-
lijkhedem reeds zodra getracht wordt uit de talloze organismen met 
elk hun eigen (overigens maar zeer ten dele bekende) eigenschappen 
een natuurtechnisch normenstelsel af te leiden. 
In het kort wordt in het hiernavolgende toegelicht welke gedachten 
hierover het meest profijtelijk lijken. 
Er bestaat ten aanzien van de normering een interessant practisch 
verschil tussen de natuurtechniek en b.v. de milieutechniek. In deze 
laatste is men het zeer snel eens over het concrete doel; het maat-
gevend gebeuren waar normen aan gerelateerd dienen te zijn: "Er mag 
geen mens ziek worden". De normen zelf zijn meer of minder gefundeerd, 
afhankelijk van de bepalingsmogelijkheden èn toetsbaarheid op hun 
relatie met het maatgevend gebeuren. Dit geldt zeker voor kwesties 
als het kwalitatief beheer van oppervlaktewateren, tenzij men het maat-
gevend gebeuren wil verleggen tot een "juist niet meer aanvaardbaar 
geachte verandering" in de soortensamenstelling van het plankton. 
In de natuurtechniek is men het over het concrete doel veel minder eens 
(ten dele overigens door verwarring met milieutechniek en urbane techniek), 
Wanneer echter éénmaal een maatgevend gebeuren is vastgesteld, dan kan 
de af te leiden norm meestal vrij nauwkeurig worden bepaald, ook al 
ontbreekt het nog te vaak aan onderzoekscapaciteit daartoe. 
Hoezeer er nog verwarring heerst ten aanzien van wat men nu eigenlijk 
van natuurtechnici verwacht, is het toch wel redelijk mogelijk uit het 
nog vage, beleid t.a.v. het natuurbeheer in Nederland meer concrete 
maatgevende gebeurtenissen af te leiden. Vele uiteenlopende benaderingen 
voeren in dit opzicht tot overeenkomstige resultaten. Via het ecosysteem-
begrip en de relatietheorie wordt hierna duidelijk gemaakt hoe verschui-
vingen tussen "milieu-indicatoren" als maatgevende gebeurtenissen tot 
normering kunnen voeren. 
3.3 Ecosysteem 
Ecosystemen zijn systemen waarin levende organismen een rol spelen. 
Het ecosysteem van een verschijnsel in de biosfeer (een organisme, 
biocoenose of zelfs een vrij willekeurige groep van organismen, maar 
eventueel ook van een proces b.v. de vormine: van sommige bodemtypen) 
is dat gedeelte van de biosfeer, waarbinnen de factoren die zijn aan-
wezigheid verklaren worden bepaald. Daarmee is het een in 
hoofdzaak (wetenschaps)-technisch "begrip: de grenzen van het 
ecosysteem vloeien voort uit de mate van verklaring en gedetermineerd 
zijn waarmee technici en onderzoekers in het kader van hun vraag-
stelling genoegen nemen. Het begrip ecosysteem heeft zowel ruimtelijke 
als temporele aspecten. 
Deze definitie verschilt in hoofdzaak van de meeste bestaande door het 
expliciet gemaakte specifieke karakter. 
3.4 Dynamiek en milieu 
In een ecosysteem spelen zich processen af, er verandert voortdurend 
het een en ander. Dit is eigen aan de biosfeer. Niettemin is het 
denkbaar dat, wanneer de ruimtelijke en temporele begrenzing voldoende 
ruim zijn gekozen, in het gezochte verschijnsel geen verandering op-
treedt. De wetenschap die dit verschijnsel bestudeert is de evenwichts-
dynamica (steady state dynamica). Een voorbeeld is het geval waar het 
aantal individuen in een dierpopulatie door geboorte en sterfte in 
evenwicht gehouden wordt. In het andere geval, wanneer het gaat om de 
bestudering van de wezenlijke veranderingen die optreden in de beschouw-
de periode, wordt van successie dynamica gesproken. 
De relatie tussen een organisme en zijn omgeving wordt bepaald door de 
eisen die dat organisme stelt aan verschillende factoren afzonderlijk 
dan wel in combinatie. Zo zijn er tal van gewassen die een lagere 
temperatuur dan ca. -5°C niet kunnen verdragen en een hogere dan +40 C 
evenmin. Men spreekt in dit verband van het minimaal vereiste (meer 
dan -5°C) en het maximaal toelaatbare (minder dan +40°) van een orga-
nisme voor de factor temperatuur. De aard van de optredende schomme-
lingen hiertussen bepaalt of het milieu optimaal voor het ene dan wel 
voor het andere gewas is. 
Aan een bepaalde mate van omgevingsveranderlijkheid kan een organisme 
het hoofd bieden, het toont een zekere mate van veerkracht. Voor iede-
re factor en voor iedere soort bestaat zo een traject. Deze potentiële 
ecologische amplitude is echter maar van betrekkelijke betekenis. Het 
blijkt namelijk dat verschillende milieufactoren als een ecologisch 
complex worden ervaren. Zo is de actuele ecologische amplitude voor 
sommige planten ten aanzien van voedselrijkdom van de bodem (op zich 
reeds een factorencomplex) in de schaduw groter dan in het volle licht. 
Soms hebben deze verschijnselen te maken met processen die zich geheel 
buiten de organismen afspelen. Men denke aan fysiologische interacties 
die o.a. optreden bij verschillende ionen bij de opname van voedings-
stoffen door plantewortels. 
Van Leeuwen heeft in dit verband het begrip milieudynamiek voorgesteld. 
Onder milieudynamiek wordt in dit verband begrepen het gehele complex 
aan milieufactoren dat op een gegeven plaats werkzaam is, waarbij zowel 
de intensiteit als de fluctuaties van die factoren beschouwd worden. 
3.5 Milieudynamiek in de relatietheorie 
Dikwijls wordt getracht het begrip milieudynamiek te kwantificeren. 
Soms gaat men daarbij uit van puur fysische gedachten, waarbij men 
dankbaar gebruik kan maken van energetische principes. Zo is het 
mogelijk licht en warmte op te tellen en kan men ook begrijpen dat warm. 
verwant is aan licht en koud aan donker en ook dat voedselrijkdom en 
activiteit iets met hetzelfde begrippencomplex te maken moet hebben. 
14 
Voorts dringt zich de overweging op dat niet alleen het traject 
tussen minimaal vereist en maximaal toelaatbaar de milieudynamiek 
bepaalt, maar ook de ligging van het traject op de schaal van de 
betreffende factor. Hoewel het dus vaststaat dat milieufactoren elkaar 
tot op zekere hoogte kunnen compenseren, vooral als het om hun 
indirecte werking gaat, kan men zeker niet "uitrekenen" hoeveel donker-
der het ergens zal moeten zijn om een plant bij een bepaalde hogere 
temperatuur te laten groeien. 
Van Leeuwen komt langs een andere weg eveneens tot aanknopingspunten. 
Om dit duidelijk te maken moeten echter allereerst enkele hoofdpunten 
uit zijn leer van systeem-relaties, de "relatietheorie" genoemd worden. 
De basale relatietypen volgens deze relatietheorie zijn: 
relatietype 
variatie 
discontinuïteit 
onzekerheid 
ruimtelijk temporeel 
VERSCHIL VERANDERING 
SCHEIDING ONDERBREKING 
ONZEKERHEID ONZEKERHEID 
Bij elk van deze relatietypen behoort een absolute nulwaarde. 
In het dagelijks leven is men gewend de nulwaarde van een relatietype 
apart te onderscheiden. Zo is de nulwaarde van verschil', overeenkomst 
en van verandering:gelijkblijven. De eerste grondrelatie luidt dat 
de betrekking tussen elk van de genoemde variabelen en hun nulwaarde 
asymmetrisch is. Verschil kan wel allerlei waarden aannemen, doch 
gelijkheid heeft een absoluut karakter. 
De tweede grondrelatie houdt in dat de verschillende ruimtelijke 
relaties uit elkaar voort vloeien. Daar waar veel ruimtelijk verschil 
optreedt, zullen duidelijte scheidingen aanwezig zijn, waarbij de voor-
spelbaarheid wat er zich achter een scheiding voordoet, afneemt. 
Ditzelfde geldt voor de temporele relaties en voor de diverse nulwaar-
den. Een en ander is geschematiseerd in het onderstaande: 
Schema 5 
2e grondrelatie uit de relatietheorie 
VERSCHIL* •SCHEIDING VERANDERING « » ONDERBREKING 
ONZEKERHEID ONZEKERHEID 
GELIJKHEID 4 •VERBINDING CONSTANTIE 4 • TEMPORELE 
\
- . CONTINUÏTEIT 
„„ / \ _ _ / 
ZEKERHEID ZEKERHEID 
De derde grondrelatie behelst het verband van de ruimtelijke relatie-
typen met de temporele. 
Schema 6. 5e grondrelatie uit de relatietheorie 
ruimtelijk 
hoge 
waarden 
lage 
waarden 
VERSCHIL 
SCHEIDING ^ 
RUIMTELIJKE ^ 
ONZEKERHEID 
GELIJKHEID 
VERBINDING 
^^m 
RUIMTELIJKE ^ 
ZEKERHEID 
temporeel 
CONSTANTIE 
-_ TEMPOREI E CONTINUÏTEIT 
TEMPORELE 
ZEKERHEID 
VERANDERING 
. ONDERBREKING 
^ TEMPORELE 
ONZEKERHEID 
lage 
waarden 
hoge 
waarden 
Bij de temporele relatietypen domineren hoge waarden van de 
variabelen over lage (een bepaalde mate van veranderlijkheid omzetten 
in een grotere is eenvoudiger dan in een geringere: de verandering (het 
omzetten) zelf introduceert immers veranderlijkheid). Bij de ruimtelijke 
relatietypen is dit juist andersom. Hieruit wordt afgeleid,dat hoge 
waarden op de temporele schaal passen bij, leiden tot of voortkomen 
uit lage waarden op de ruimtelijke schaal en omgekeerd. Een eenvoudig 
voorbeeld is het gegeven dat toevalsspelletjes (hoge waarde van tempo-
rele onzekerheid) uitsluitend kunnen plaatsvinden met behulp van 
ruimtelijke gelijkheid (aan alle zijden gelijke dobbelsteen). Zodra 
ruimtelijk verschil wordt geïntroduceerd wordt de uitkomst voorspelbaar. 
Op de schaal van temporele variatie worden in de relatietheorie tal 
van als "dynamisch" aangeduide milieufactoren geplaatst, zoals warmte, 
licht, voedselrijkdom, activiteit van dieren, enz. Uit de theorie volgt 
nu dat warm domineert over koud, licht over donker, voedselrijk over 
voedselarm, drukte over rust, maar ook dat elk van deze factoren uit 
de ander kan voortvloeien. Dit berust fysisch gezien dikwijls op 
de indirecte werking: licht veroorzaakt mineralisatie en wordt gedeel-
telijk in warmte omgezet. 
In deze reeks wordt ook de variabele "nattigheid" geplaatst. Hier zal 
later op worden ingegaan. 
In het licht van de relatietheorie kan -nilieudynamiek gedefinieerd 
worden als het complex van factoren waarbij op werking van energie 
stoelende eigenschappen en relatievariabelen van temporele aard 
in het geding zijn. In het spraakgebruik van alle dag gaat het daarbij 
om "verandering", "veranderlijkheid", "omzettingen", "instabiliteit", 
"onderbreking", "hitte", "voedselrijkdom", e.d. Van deze temporele 
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relatie variabelen en eigenschappen vormen de verschijnselen "constan-
tie", "stabiliteit", "droogte", "koude", "duisternis", "voedselarmoede" 
e.d. de benadering van de nul-waarde van de milieudynamiek. 
3.6 Het water 
Water is voor organismen van directe betekenis. Het wordt als grondstof 
gebruikt bij de opbouw en instandhouding van een oeganisme. 
In de agrarische techniek regelt men de juiste hoeveelheid door toe-
passing van drainage en beregenen van de landbouwgronden, in de urbane 
techniek heeft men allerlei verzamel-, zuiverings- en distributie-
methoden (drinkwaterwinning) en afweermethoden tegen een teveel aan 
water (de Waterstaat met o.a. dijkenbouw). 
Daarnaast is water een medium waarin allerlei stoffen opgelost en 
getransporteerd kunnen worden. Zowel de agrarische als urbane techniek 
maken van deze eigenschap gebruik door allerlei afvalstoffen te 
transporteren hetzij door diffusie, hetzij direct door stromend water. 
De milieutechniek tracht oplossingen te vinden in knelpunten waarbij 
een teveel aan waterrijke substantie ontstaat waarin zich tal van 
afvalstoffen bevinden. 
In de natuurtechniek spelen veel meer eigenschappen van het water een 
rol. Om de veelheid van biologische eigenschappen van het water te 
overzien, worden de natuurtechnische begrippen directe, indirecte en 
veldwerking uiteengezet. 
Directe werking 
Onder de directe werking van een ecologische factor wordt verstaan het 
directe effect op een organisme. In het geval van water is voor planten 
de directe werking eenvoudig aan te geven: planten hebben water nodig 
als grondstof. Daarnaast zijn er in het milieu nog andere aspecten van 
de directe werking die voor sommige plantesoorten van belang zijn: 
golfslag, stroming e.d. 
De plantesoorten die gebonden zijn aan de invloed van het freatisch 
vlak of in het open water groeien, kunnen opgevat worden als de soorten 
die aan vormen van directe werking van water gebonden zijn die relevant 
zijn voor deze studie. In paragraaf 4«1 zal hier nader op ingegaan worden. 
De directe werking van water op planten is in de agrarische techniek 
een eenvoudige zaak, de waterbehoefte van landbouwgewassen is voor een 
groot deel te voegen onder de parameters temperatuur, productiviteit 
en soort-specifiek watergebruik. In de natuurtechniek spelen daarnaast 
de andere kwaliteiten van water een vrijwel evengrote rol, zodat deze 
bij een biologische beoordeling van "water" in één adem genoemd zullen 
moeten worden. 
Indirecte werking 
De veelheid van aspecten van de indirecte werking van water blijkt 
uit het volgende: 
- water is onder andere drager van allerlei daarin opgeloste stoffen 
die voor organismen van belang zijn; 
- water functioneert o.a. als warmte buffer (opname bij hoge tempera-
tuur of zonne'instraling, afgifte bij lage temperatuur). De ruimtelijke 
dimensies van een oppervlaktewater spelen hierbij een grote rol; 
- water speelt een belangrijke rol in bodemprocessen. 
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Een permanent hoge grondwaterstand veroorzaakt een demping van de 
biologische activiteiten door anaerobie (geen aeratie) en lagere 
temperatuur, vooral in de voorzomer. Be eigenschap "permanent" bij 
een hoge grondwaterstand betekent in het kader van de relatietheorie 
weinig temporele variatie bij een hoge waarde van "nattigheid", één 
van de dynamische factoren, waardoor een gevoelige balans ontstaat 
waarbij bijzondere levensgemeenschappen op kunnen treden. 
De factor "permanent" met gelijktijdig een gunstige waarde wat betreft 
"dynamische factoren" als voedselrijkdom en waterhuishouding kan 
leiden tot het ontstaan van "verschil" en "scheiding" en "ruimtelijke 
onzekerheid", situaties waarbij een grote soortenrijkdom mogelijk is. 
Als voorbeeld worden hierbij blauwgraslanden en trilvenen genoemd. 
Dit zijn hooilanden die dankzij het traditionele extensieve beheer 
en bijzondere hydrologische gesteldheid van de bodem, een milieutype 
vormen waarin een hoge mate van diversiteit kan optreden (tot 40 
soorten hogere planten per vierkante meter!) en waarin zich plante-
soorten kunnen vestigen en handhaven die in geheel Europa zeldzaam 
zijn, zoals de soorten van bijzondere typen moerassen: tweehuizige-zegge, 
vlozegge en parnassia. 
Veldwerking 
Onder veldwerking wordt verstaan de beïnvloeding op afstand door een 
ecologische factor. Bij veldwerking treden dus gradiënten op in beïn-
vloedingsintensiteit, de aard ervan wordt bepaald door de intensiteit 
bij de bron en de afstand t.o.v. de bron. 
In situaties waarbij hoogteverschillen aanwezig zijn, zullen onder in-
vloed van de zwaartekracht materiestromen kunnen optreden, In dit 
verband is de stroming van grondwater een belangrijk effect bij de 
veldwerking van hoger gelegen, watervoerende gronden t.o.v. hun om-
geving. 
In onderstaande schets is de veldwerking van een hoger gelegen zand-
massief A weergegeven t.o.v. het lage land, waarin een moenassige 
zone B en een matig vochtige zone C optreden. 
grond-
water-
stand: 
winter 
zomer 
permanent 
droog 
permanent 
dras 
s zomers permanent 
nat 
Naarmate de gradiënt steiler is, dus het hoogteverschil tussen A en B 
groter en de afstand kleiner, zal B natter worden. Er kunnen bij een 
bepaalde waarde zelfs bronnen ontstaan. Bij flauwere gradiënten ont-
staan milieutypen met slechts permanent vochtige bodem. 
Naarmate A in oppervlakte groter is, zal de werking op B sterker zijn. 
C fungeert als een regulator"benedenstrooms", verlaging van de grond-
waterstand in C geeft aan de gehele gradiënt een steiler verloop en 
beïnvloed daarmee B. 
In het traject van A naar C treedt tevens een gradiënt op in water-
standfluctuaties, die zijn laagste waarde in B bereikt. De mate van 
grondwaterstabilisatie in B wordt dus bepaald door de grootte van A 
(bufferwerking), doorstroomsnelheid van de bodem (regulatiewerking 
van de grond) en de geomorfologische gesteldheid van A tot C (regule-
rende werking van de afstanden in de ruimtelijke structuren) en de door-
stroming door C (regulatiewerking door drempeleigenschappen). 
Milieutypen waarin bepaalde ecologische factoren hoge waarden bereiken 
of sterke fluctuaties vertonen, noemen we robuust. Van de 3 geschetste 
milieutypen is A de robuuste, zowel de grondwaterstand kan sterk fluc-
tueren als het bodemoppervlak sterk uitdrogen. De organismen die daarin 
voorkomen kunnen tegen een stootje (als beheersmaatregel voor de droge 
heide die b.v. in A kan optreden, wordt zelfs periodiek afbranden toe-
gepast!) doch de levensgemeenschap is soortenarm. 
In milieutype B daarentegen staat de waterhuishouding onder invloed van 
de veldwerking van A, de milieukwaliteiten bestaan daar dank zij de dek-
king van het hoger gelegen zandmassief. B wordt beïnvloed wanneer in A 
of C iets gebeurt, het milieutype in B is dus fragiel in de zin van 
kwetsbaar voor veranderingen in de omgeving. 
Uit deze schets moge blijken dat de ruimtelijke ordening van de ver-
schillende milieutypen van grote betekenis is. De aard van de daarin 
optredende gradiënten bepaalt de natuurtechnische waarde van het gebied. 
De natuurtechnische waarde dient dus gerelateerd te worden aan een 
relevant oppervlak. Binnen dit gebied kunnen delen voorkomen die een 
lage natuurwaarde hebben (armoede aan soorten) doch natuurtechnisch 
zeer waardevol zijn omdat zij als regulatoren fungeren vooa: delen met 
hoge natuurwaarde (aanwezigheid van vele zeldzame soorten). 
Veldverschijnselen afgeleid van het zwaartekrachtveld worden in kaart-
beeld tot uitdrukking gebracht door patronen in bodemprofielen, 
hoogtelijnen, grondwaterisohypsen enz. 
3.7 Aquatische systemen 
In het voorgaande werd aan de hand van terrestrische situaties toege-
licht welke natuurtechnische aspecten aan water verbonden zijn. 
In het onderstaande worden de gehanteerde begrippen toegepast op over-
wegend waterige milieu's, de Nederlandse moerasgebieden. 
In Nederland komen typen van "waterbekkens" voor die gekenmerkt zijn 
door een instroming van water (waaraan een reeks van regulatoren 
gekoppeld is) en een uitstroming. In een aantal van deze bekkens hebben 
zich in het verleden laagvenen ontwikkeld, die in recente tijd 
weliswaar grotendeels vergraven zijn doch waarin zich thans processen 
afspelen die kunnen leiden tot herstel van de veencomplexen. 
Door de veengroei wordt de ionensamenstelling van het water gewijzigd, 
door de veenmassa wordt water vastgehouden. Door de aanvoer van water 
via riviertjes blijft plaatselijk het nutriëntengehalte hoog, in de 
hydrologisch meer geïsoleerde gebieden in het groeiende veencomplex 
treedt uitspoeling op ten gevolge van het neerslag-overschot. Op deze 
plekken ontstaat een milieu voor hoogveen-ontwikkeling. Binnen een ont-
wikkelend veencomplex in een waterbekken ontstaan vele gradiënten die 
kwantitatief en kwalitatief verschillen wat betreft: temperatuur, 
voedselrijkdom, waterstandsschonmelingen enz. 
De ontwikkelingen in de huidige tijd tenderen naar totale functie-
wijzigingen van ie moerasgebieden. Een waterbekken of moerasgebied 
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wordt thans waterhuishou.dkund.ig gebruikt als boezem waardoor het gebied 
zelf als regulator gaat functioneren in plaats dat het afgeschermd 
wordt door regulatoren (o.a. watervoerende zandmassieven). Door het 
creëren van polders naast het moerasgebied treden er hydrostatische 
wijzigingen op, waardoor water via de ondergrond wegvloeit. Door 
gemalen wordt dit, verrijkt met nutriënten, weer teruggepomt. 
Hoewel ten aanzien van de factor water in directe werking de situatie 
ongewijzigd lijkt (het is nog steeds een moeras), is de situatie 
indirect zeer ingrijpend veranderd (temperatuur, nutriënten) en in de 
veldwerking zijn zeer drastische veranderingen opgetreden ( aanleggen 
van polders), waardoor de oorspronkelijke gradiënten weg-
gevallen zijn. In de meeste gebieden is het ecosysteem van het moeras 
dan ook verstoord wat zich uit in sterke wijzigingen in de 
vegetatie-ontwikkeling (o.a. massaal ontstaan van soortenarm broekbos), 
snelle fluctuaties in ontwikkeling van waterplantvegetaties (in 
enkele jaren tijd van weelderige groei naar uitsterven) enz. 
In open waterbekkens zijn dezelfde zaken aan de orde, hoewel de 
biologische detonatie daar minder duidelijk is. 
Uitdiepen van een plas van 1^- meter tot 10 meter of meer doet door de 
verandering in de indirecte werking, een milieu ontstaan met geheel 
andere biologische eigenschappen. Evenzo veranderingen van het opper-
vlak en veranderingen in waterstandsfluctuaties. 
In de huidige landbouwpolitiek streeft men naar een, bij de moderne 
bedrijfsvoering passende, diepe ontwatering van alle landbouwgronden. 
Hiermede verliezen vele gebieden hun regulatorfunctie doordat de 
bergingseigenschappen teniet gedaan worden. In tijden van watertekort 
wordt nu op grote schaal Rijnwater ingelaten, waarbij in feite de 
alpine-regio als regulator ingeschakeld wordt. Het Rijnwater heeft 
een andere macro-ionen samen stelling dan het oorspronkelijke streek-
water, waardoor het streekeigen karakter van de waterbekkens verloren 
is gegaan. Voorheen belangrijke hydrologische regulatoren zijn thans 
in gebruik als bergings- en filtergebieden (duinen), waarmee zowel 
de indirecte werking in het gebied als de veldwerking van dit gebied 
drastisch zijn gewijzigd. 
3.8 Milieu-indicatoren 
In de paragrafen 3.4 en 3.5 werd het begrip milieudynamiek geïntro-
duceerd, eerst zuiver bezien vanuit schommelingen in bepaalde milieu-
factoren, later meer interpretatief, waarbij het begrip verwantschap 
kreeg met het fysische begrip "energie". Het bleek nog niet goed 
mogelijk om het totale milieucomplex van een organisme volledig 
te beschrijven met gebruikmaking van één schaal voor milieudynamiek, 
nog afgezien van de moeilijkheden die een dergelijke datacompressie 
zelf met zich meebrengt. Toch is inmiddels in de praktijk van het 
natuurbeheer gebleken dat de negatieve effecten van talloze door de 
mens geïntroduceerde veranderingen in milieufactoren een zelfde uit-
werking hebben: op een heide, hoogveen of kwelder kunnen vrijwel iden-
tieke ruderale vegetaties ontstaan door ogenschijnlijk geheel ver-
schillende veranderingen. 
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In termen van milieudynamiek kan men zeggen dat bij toename van de 
dynamiekcomponent in het omgevingsfactorencomplex, er een bijbe-
horende vegetatie zal optreden van plantesoorten die wij thans als rude-
raal kenmerken vanwege hun algemeenheid in de urbane en modern agra-
rische sfeer. Bit kan ook afgeleid worden uit de derde grondrelatie 
van de relatietheorie van Van Leeuwen: toenemende temporele variatie 
brengt een afnemend ruimtelijk verschil met zich mee, dat wil zeggen 
overal dezelfde plantesoorten. 
Vanuit dit gezichtspunt bezien worden natuurtechnici in hoofdzaak 
geconfronteerd met gevallen waarin verschuivingen in het factoren-
complex zinvol op één as in één veeldimensionale ruimte geprojecteerd 
kunnen worden gezien, namelijk de as van een temporele variatie. Men 
kan trachten "in het veld" reeksen van soorten van organismen op te 
sporen, waarvoor geldt dat verschuivingen daarin goed gecorreleerd 
zijn met verschuivingen op de as van de temporele variatie. Zulke 
organismen kunnen vervolgens gebruikt worden als milieu-indicatoren. 
In de praktijk blijkt het zeer wel mogelijk een "dynamische reeks" 
voor b.v. vochtige graslanden op te stellen, maar nagenoeg onmogelijk 
"single-factor" reeksen te vinden die even gevoelig zijn. 
Door hydrobiologen wordt in het kader van de Werkgroep Biologische 
Waterbeoordeling eveneens gewerkt aan het opsporen van indicator-
soorten, waarbij naarstig gezocht wordt naar "single factor" reek-
sen. Doch ook voor aquatische milieus geldt dat in gestoorde situ-
aties eenvormige soortenarme levensgemeenschappen optreden en dat 
het niet meer traceerbaar is welke "single factor" daarvoor nu pre-
cies en in welke mate verantwoordelijk is. 
3.9« Waardering in de natuurtechniek 
De organismen die zich manifesteren in robuuste milieutypen kunnen 
opgevat worden als "veerkrachtstrategen". Door hun biologische eigen-
schappen bezitten deze soorten veerkracht om het hoofd te bieden aan 
de sterke fluctuaties of extreme waarden van de factoren die in het 
betreffende milieu optreden. In paragraaf J>.6. is milieutype A als 
voorbeeld van robuust genoemd. 
De soorten die vooral optreden in de sterk door de mens beïnvloede 
milieus, zijn alle veerkrachtstrategen. Het zijn over het algemeen 
tevens min of meer cosmopolitische soorten. 
De organismen die gebonden zijn aan milieus waarin fluctuaties 
getemperd worden door regulatoren, volgen de strategie van het ge-
bruik maken van een vorm van dekking die in het milieu optreedt. 
Zij verschansen zich achter een "milieuweerstand". Deze soorten kan 
men aanduiden als "weerstandstrategen", zij kunnen alleen daar voor-
komen waar in het milieu regulatoren werkzaam zijn. In paragraaf J.6. 
is milieutype B als voorbeeld genoemd van een dergelijk fragiel milieu-
type. Bij het wegvallen van de veldwerking van de aangrenzende gebie-
den, veranderen de eigenschappen van B en verdwijnen daarin de weer-
standstrategen. 
Verschuiving van het soortenbestand in de richting van de "veerkracht-
strategen" wordt door natuurtechnici als maatgevend voor verkeerd 
opgevat. 
Aangezien de "weerstandstrategen" in onze dynamische wereld thans de 
zeldzame soorten zijn, gaan de gebruikelijke waarderingscriteria als 
zeldzaamheid, kwetsbaarheid en soortenrijkdom samen. Dit zijn dan ook 
in algemene zin eerder elkaar bevestigende dan elkaar versterkende 
criteria. Vanuit het begrip ecosysteem bezien, kan men stellen dat 
daarin een lage waarde van de milieudynamiek gepaard gaat met een 
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gedetermineerde inwendige structuur en soortenrijkdom; het zijn eco-
systemen met een hoge graad van organisatie. Een begrip als "floradi-
versiteit" zou gerelateerd moeten zijn aan landschapstypen en opper-
vlakten daarvan binnen de maatgevende vierkante kilometers. Soorten 
uit een ander landschapstype daarin zouden negatief moeten tellen. 
Zo verschijnen brandnetels en bramen in een hoogveen voordat de echte 
hoogveenplanten verdwijnen als gevolg van een hydrologische verstoring. 
Haast vanzelf komt men zo tot een voorkeur voor het werken met milieu-
indicatoren. Al naar gelang de plaats die de "beste" nog in een be-
paald gebied voorkomende milieu-indicator inneemt in zijn "rijtje", 
kan men het gebied een zekere waarde toekennen (natuurtechnische waarde), 
die verfijnd kan worden door afweging tegen het voorkomen van andere 
soorten, kwantitatieve beschouwingen, analyse van het patroon van de 
vegetatie enz. 
Natuurtechnische waarde hebben onderdelen van het landschap die een 
belangrijke functie als regulator bezitten. Zelf bezitten deze onder-
delen in de regel een lage natuurwaarde, zij functioneren als buffer 
en selector. Zo heeft de stuifdijk op Terschelling een zeer grote 
natuurtechnische betekenis waaraan de Boschplaat zijn hoge natuur-
waarde ontleent, hoewel de dijk op zichzelf geen bijzondere natuur-
waarde heeft. 
Gebieden met een hoge natuurwaarde zijn op hun beurt wèl te beschouwen 
als een concentratie van elementen met grote natuurtechnische betekenis. 
In de hiernavolgende hoofdstukken over flora en fauna wordt geschetst 
welke groepen van organismen beïnvloed worden door veranderingen in 
waterhuishouding en het daarmee samenhangende landgebruik. 
4. BESCHRIJVING YAN FLORISTISCHE ASPECTEN 
4.1 Flora en vegetatie 
In het hierna volgende zullen een aantal begrippen worden gebezigd 
die nadere toelichting behoeven. 
4.1.1 Afreato-, freato-, en hydrofyten 
Ten behoeve van het natuurtechnisch (grond) waterbeheer in Nederland 
is door Londo (1975) de "Nederlandse lijst van hydro-, freato- en 
afreatofyten" opgesteld. Deze lijst geeft per inheemse hogere 
plantesoort de mate aan van zijn gebondenheid aan grondwaterinvloeden. 
Er zijn hierin acht categorieën onderscheiden, doch er wordt niet 
ingegaan op de andere factoren die mede het voorkomen van de 
soorten bepalen. De drie belangrijkste hoofdgroepen zijn: 
afreatofyten - soorten die in hun verspreiding niet aan de invloed 
van hêt~grondwater zijn gebonden, vele soorten kunnen echter wel 
binnen die invloedssfeer worden aangetroffen, vaak zelfs talrijk. 
freatofyten - soorten die in hun verspreiding uitsluitend of voor-
namelijk aan de invloedssfeer van het grondwater zijn gebonden. In 
deze groep zijn opgenomen de obligate en niet-obligate freatofyten. 
De eerste groep omvat de soorten die uitsluitend worden aangetroffen 
in milieus - waar de rhizosfeer een permanent contact heeft met het 
freatisch oppervlak, de tweede groep omvat soorten die ook wel 
worden aangetroffen in milieus waarvan de rhizosfeer niet onder in-
vloed van het freatisch oppervlak staat doch de bodem een permanente 
hoge vochtspanning heeft. 
hydrofyten - soorten waarvan de vegetatieve delen zich in normale 
omstandigheden onder water en/of drijvend op het wateroppervlak be-
vinden. Deze soorten vereisen permanent water, hoewel verschillende 
soorten een korte periode van droogvallen kunnen overleven. 
De hydrofyten zijn, hoewel het hier om oppervlaktewater gaat, op te 
vatten als behorende tot een categorie freatofyten in ruimere zin. 
4.1.2 ïïurhokken 
Door Van der Maarel (1971) is ten behoeve van de evaluatie van natuur-
gebieden een zogenaamde florastatistiek opgesteld. Deze geeft een 
exacte omschrijving van de algemeen gebezigde termen zeer zeldzaam, 
zeldzaam, vrij algemeen e.d. om de mate van voorkomen van verschil-
lende plantesoorten binnen Nederland te omschrijven. Hierbij worden 
de volgende begrippen gehanteerd: 
uurhok standaardoppervlakte van 5 x 5 km, gehanteerd bij de 
floristische inventarisatie van Nederland (IVON-
project) vanaf het begin van deze eeuw 
uurhokken- het aantal uurhokken waarbinnen een soort wordt 
frequentie aangetroffen 
Uurhokfrequentieklasse de groepering van de soorten, op basis 
van de uurhokfrequenties, in zeldzaamheids-
intervallen; afkorting: UTK, lopend van 0 
(verdwenen) tot 9. 
De uurhokfrequentieklassenverdeling en de inhoud wordt in 
tabel 1 samengevat. 
Tabel 1: de uurhokfrequentieklasseïndeling volgens Van der Maarel 
(1971). 
UFK 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
uurho 
gemiddeld 
0 
2 
6 
18 
48 
121 
279 
540 
927 
1423 
cfrequentie 
klassegrenzen 
(inclusief) 
-
1-3 
4-10 
11-29 
30-79 
80-189 
190-410 
411-710 
711-1210 
1211-1673 
omschrijving 
verdwenen 
uiterst zeldzaam 
zeer zeldzaam 
zeldzaam 
vrij zeldzaam 
vrij algemeen 
algemeen 
algemeen 
zeer algemeen 
zeer algemeen 
4« 2 De status van de Nederlandse flora en de recente veranderingen daarin 
4.2.1 Freatofytenspectrum 
In fig. 1 is het freatofytenspectrum van de Nederlandse flora (hogere 
planten) weergegeven op basis van de gegevens in Londo (1975). 
Buiten beschouwing gelaten zijn: 
- soorten van zilte milieus (voornamelijk buitendijks voorkomend). Het 
moet opgemerkt worden, dat sommige van deze soorten ook binnendijks 
voorkomen o.a. in gebieden met brakke kwel en in polders met brakke 
veenafzettingen. Zij zijn daar zeer gevoelig voor veranderingen in 
de (grond)-waterhuishouding. 
- andere dan de "nominaatvorm" van soorten die met meer dan één sub-
specifiek taxon in Nederland voorkomen; de "nominaatvorm" is verder 
als "soort" behandeld. 
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Fig. 1 72 soorten = 6% 
836 soorten = 65% 
375 soorten = 29!? 
Totaal 1283 soorten = 100!? 
Fig. 1 Freatofytenspectrum van de Nederlandse flora (hogere 
planten; A: afreatofyten, F: freatofyten, H: hydrofyten) 
Ruim éénderde van de inheemse hogere plantesoorten is zoals uit 
deze figuur blijkt, uitsluitend of in hoofdzaak gebonden aan de 
invloedssfeer van grond- en oppervlaktewater. 
4.2.2 Recente veranderingen 
In figuur 2 is op basis van de gegevens van het 
(Arnolds & Van der Meijden 1976) weergegeven de 
voorkomen van de inheemse hogere plantesoorten, 
Londo (1975), gedurende de afgelopen kwart eeuw. 
"Floristenconcilie" 
verandering in het 
ingedeeld volgens 
Deze figuur toont dat: 
- de Nederlandse flora als geheel in die periode kwantitatief sterk 
achteruitgegaan is; dit betrof zowel de afreatofyten, de freato-
fyten als de hydrofyten; 
- de achteruitgang van de freato- en hydrofyten als geheel groter is 
dan van de afreatofyten. 
Uit figuur 3» waar op dezelfde wijze de freato- en hydrofyten als een 
groep ingedeeld z:gn naar voorkomen in relatief stabiele en in rela-
tief dynamische milieus, blijkt dat: 
- zowel de soorten van relatief stabiele milieus als de soorten van 
relatief dynamische milieus sterk achteruitgegaan zijn (dus zowel 
de voor storing of dynamiek meer als minder "gevoelige" soorten); 
- de soorten van relatief stabiele milieus, de weestandstrategen »echter 
sterker achteruitgegaan zijn dan de soorten van relatief dyna-
mischer milieus. 
Fip. 2. De aantallen soorten in de verschillende uurhokfrequentieklassen 
aantal 
soorten 
van de categoriën uit het freatofytenspectrum 
anno 1950 ( ) en anno 1975 ( ) 
150 . 
125 
100 -
0 ' 1 ' 2 ' 3 4 ' 5 ' 6 ' 7 8 9 ' UFK 
A = afreatofyten, F = freatofyten, H = hydrofyten 
Fig. 3. De verdeling van de freatofyten en hydrofyten van relatief 
stabiele milieus (a) en die van relatief dynamische milieus 
(b) over de uurhokkenfrequentieklassen in 1950 ( ) 
en in 19 75 ( ) 
aantal 
soorten 
UFK 
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"zeldzame soorten" 
aantal 
aantal 
H 1950 
1975 
F 1950 
1975 
A 1950 
1975 
1950 
1975 
360 = 
522 : 
23 soorten 
36 ,, 
96 
141 
241 
345 
100 % 
= 100 % 
= 6 % 
= 1 % 
= 27 % 
= 27 % 
= 67 % 
= 66 % 
"soorten van de middengroep" 
aantal 
aantal 
1950 
1975 
413 
363 
H 
F 
1950 
1975 
1950 126 
1975 125 
I95O 262 
1975 220 
100 % 
100 % 
25 soorten 
18 
6 
5 
% 
% 
31 % 
34 % 
63 % 
61 % 
"algemene soorten" 
aantal 
aantal 
H 1950 
1975 
F 195O 
1975 
A 1950 
1975 
1950 
1975 
24 soo 
18 
153 , 
109 
333 
271 
510 
398 
rten 
= 100 % 
= 100 % 
= 5 °/o 
= 5 % 
= 30 % 
= 27 % 
= 65 % 
= 68 % 
Fig. 4 Veranderingen in het frearofytenspectrum tussen 1950 en 1975 
per "zeldzaamheidsklasse" (volgens tabel 2). 
H = hydrofyten, F = freatofyten, A = afreatofyten 
De soortenaantalsverhoudingen corresponderen met de verhoudingen 
tussen de lengte van de stralen van de schaalgrafieken. 
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Bij de hiervoor gehanteerde verfijnde indeling is wellicht over 
details enige discussie mogelijk (voor bijvoorbeeld een deel van 
de plantesoorten is de UPK waarin zij horen niet exact bekend maar 
geschat op het zgn. Floristenconcilie in 1975). Andere bronnen zijn 
er echter niet. De uitwerking van een vereenvoudiging van de indeling 
van Van der Maarel (tabel 2), waarbij 
- een groot gedeelte van de detailinformatie verdwijnt, en 
- de verschuivingen tussen met name de "critische" UFK 5 en 4 
gemaskeerd wordt, 
toont echter toch blijkens figuur 4 eenzelfde beeld. 
Het valt hierbij vooral op, dat ook de meer algemene freatofyten, 
dat zijn overwegend de minst voor verandering gevoelige soorten 
van relatief dynamische milieus (zie fig. 3)> sterk (zelfs relatief 
het meest!) achteruitgegaan zijn. 
Tabel 2. Vereenvoudiging van de uurhokfrequentieklasse-indeling 
(zie tabel 1 
UFK 
0 - 3 
4 - 5 
6 - 9 
klassegrenzen 
0 - 29 
30 - 189 
190 - 1673 
omschrijving 
zeldzaam 
middengroep 
algemeen 
Vegetatietypen 
In fig. 5 is op basis van Westhoff & Den Held (1969) weergegeven 
het spectrum van de Nederlandse vegetatietypen (op verbondsniveau) 
met betrekking tot de afhankelijkheid van de invloedssfeer van het 
oppervlakte- en grondwater. 
fig. 5 
43 verbonden = 37 verbonden = 42% 
S verbonden 
totaal 88 verbonden 100% 
Fig.5. Het freatospectrum van de Nederlandse vegetatietypen. 
A: afreatische verbonden, Z: halofytische verbonden (gebonden 
aan zout water ofwel de contactzone tussen zoet en zout 
(grond-)water, F+H: freatofvtische en hydrofytische verbonden. 
28. 
Ruim de helft van de Nederlandse vegetatietypen, op verbondsniveau, is 
dus uitsluitend of in hoofdzaak gebonden aan de invloedssfeer van 
het grond- en oppervlaktewater. Met betrekking tot de vegetatietypen 
op associatieniveau ligt de situatie overeenkomstig. 
In fig. 6 zijn de uitsluitend aan de invloedssfeer van het grond-
en oppervlaktewater gebonden associaties (en vrijwel gelijkwaardige 
gemeenschappen) nader bezien op hun huidig voorkomen in Nederland. 
Hieruit blijkt, dat bijna driekwart van deze vegetatietypen min 
of meer zeldzaam is (vrij zeldzaam tot uitgestorven). 
Pig. 6 
zeer algemeen (UFK 9) 
zeer algemeen (UFK 8) 
uitgestorven en uiterst zeldzaam 
(UFK 0-1) 
zeer zeldzaam 
(UFK 2) 
algemeen (UFK 7)»-
algemeen (UFK 6)#-
vrij algemeen (UFK 5) 
•zeldzaam 
(UFK 3) 
,vr i j zeldzaam 
(UJK 4) 
TOTAAL 96 TYPEN = 100% 
Fig. 6. Zeldzaamheidsspectrum van de Nederlandse vegetatietypen 
(op associatieniveau) van vochtige tot natte milieus 
(naar gegevens van Westhoff z.j.). 
Op basis van gegevens van Westhoff is aansluitend in fig. 7 
weergegeven de huidige status en de veranderingen daarin van deze 
uitsluitend hydro- en freatofytische vegetatietypen. 
In deze figuur stelt de centrale cirkel de huidige toestand voor. 
In 4 klassen is aangegeven de mate van bedreiging: I niet of nauwe-
lijks bedreigd, II bedreigd, III sterk bedreigd en IV uitgestorven. 
Daaruit blijkt dat thans ruim 4/5 van de vegetatietypen van vochtige 
tot natte milieus bedreigd tot sterk bedreigd wordt en 1 type reeds 
uitgestorven is. 
In de randcirkels is per klasse aangegeven hoe de ontwikkeling daarvan 
gedurende de laatste halve eeuw geweekt is. Per kla«^e i« een onder-
verdeling aangebracht in toe- of afname van het areaal van de betref-
fende vegetatietypen. Daaruit blijkt dat van de vegetatietypen uit 
de klasse sterk bedreigd zelfs driekwart met meer dan 50% achteruit-
gegaan is, vergeleken met de situatie van 50 jaar geleden. 
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Van de in Europa "beschreven hydro- en freatofytische associaties 
komen er 14 voornamelijk of uitsluitend in Nederland voor. Deze 
zijn alle min of meer zeldzaam of worden recent sterk bedreigd. 
Indien er geen drastische wijziging komt in de huidige trend, is 
te verwachten dat van de 96 hydro- en freatofytische associaties 
er zeker nog 32 zullen uitsterven. 
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Een enkel voorbeeld van de recente bedreiging. 
Het zogenaamde blauwgrasland (Cirsio-Molinietum) is van bijzondere 
betekenis door de vergelijkenderwijs zeer grote soortenrijkdom (tot 
40 soorten hogere planten per m^), het kenmerkende voorkomen van 
een groot aantal zeldzame en bedreigde soorten (o.a. diverse soorten 
orchideeën en zeggen) en de beperkte verspreiding (Nederland, België 
en Oost-Friesland). Bit vegetatietype besloeg eertijds in ons landmeer 
vierkante dan honderd / kilometers (tot in het begin van deze eeuw), thans 
resteert hiervan nog ongeveer 70 ha, voornamelijk in sterk verarmde 
vorm. De achteruitgang ten gevolge van waterstandverlaging, bemesting 
en beweiding (mogelijk gemaakt door de peilverlaging met name) ligt 
derhalve in de orde van grootte van 99%. 
Door onvoldoende hydrologische isolatie van de omgeving ligt het in 
de verwachting dat de representanten van dit vegetatietype nog verder 
zullen degraderen. In België en Oost-Priesland is het waarschijnlijk 
reeds verdwenen. In ons land is dit ook reeds het geval met de 
orchideeënrijke subassociatie Cirsio-Molinietum orchietosum (Westhoff 
& Den Held 1969; De Vries 1929; Van Leeuwen 1953/1954 e.a.; De 
Molenaar in manuscript). 
Voor deze milieutypen geldt met name dat er zich wijzigingen in de 
indirecte werking van het grondwater hebben voorgedaan, o.a. is de 
amplitude van de grondwaterstand toegenomen. Door de toename van de 
grondwaterstandsamplitude treedt thans een diepere doorluchting van 
de bodem op waardoor een versterkte mineralisatie van het organische 
materiaal plaatsvindt en in vele gevallen tevens irreversibele uit-
droging van veengronden optreedt. 
4.3 De maat van de ingreep en het kwalitatief effect 
De effecten van de grondwaterstandsverlaging op de vegetatie zijn niet 
in de eerste plaats te herleiden tot de vergroting van de afstand 
tussen de rhizosfeer en het freatisch oppervlak, doch ingrijpende 
effecten treden reeds op wanneer slechts de amplitude van de jaar-
lijkse grondwaterstandswisselingen vergroot wordt. Het is voor een 
belangrijk deel de indirecte werking van het grondwater die de bio-
logische eigenschappen van het milieu bepaalt. Toename van de 
amplitude kan in dit verband beschreven worden als een toename van 
de temporele variatie en natuurtechnisch vertaald worden als toename 
van milieudynamiek. Een geringe grondwaterstandsverlaging van, stel 
10 cm, zal in het grondwater met zijn jaarlijkse fluctuaties ver-
oorzaakt door neerslag, verdamping en stroming, moeilijk aan te 
tonen zijn. Een van de eenvoudigste bepalingen is het meten van de 
diepte waarop de gereduceerde zone begint. Als regel stelt het grens-
vlak geoxydeerd-gereduceerd zich in op de gemiddelde laagste zomer-
grondwaterstand. Toename van de geoxydeerde zone is in vele gevallen 
te beschouwen als een resultante van gemiddeld lagere grondwaterstanden. 
Aan de hand van een voorbeeld, ontleend aan waarnemingen in blauw-
graslandreservaten, wordt een schets gegeven van de 
effecten van grondwaterstandsdalingen. Een blauwgrasland is 
een complex van verschillende vegetatietypen. Afhankelijk van het 
reliëf in het terrein, zijn daarin delen aanwezig die gekenmerkt 
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worden door van oudsher lage zomergrondwaterstanden en delen die 
tijdens de winter geïnundeerd worden. Tussen deze uitersten 
treden allerlei overgangen op waardoor verschillende typen gradiënten 
ontstaan, o.a. een gradiënt in jaarlijkse grondwaterstandsamplitude. 
In fig. 8 wordt deze situatie uitgebeeld. Op de plaats met winter-
inundaties treedt een vegetatie op waarin grote zeggen domineren. 
Vegetatiekundig hebben deze vegetaties een inslag van het Dotter-
verbond (Calthion palustris). 
Op de plaatsen waar van oudsher de zomergrondwaterstand dieper 
doordaalt dan 40 cm beneden het maaiveld, treedt, mede door de 
hogere mineralisatiegraad van het organisch materiaal, een kruiden-
rijk grasland op met een vrij hoge productie (relatief hoge dynamiek). 
Op de gradiënt tussen deze milieutypen treedt blauwgrasland op, een 
soortenrijk vegetatietype waarin vele bijzondere soorten voorkomen, 
die in de figuur zijn aangegeven als "kwaliteitsindicatoren". 
Dit zijn soorten die hoge eisen aan het milieu stellen, in het bij-
zonder aan het niveau van de temporele variatie (stenoecische 
soorten), die in par. 3^ 9 als weerstandstrategen worden aangeduid. 
Het "natte" blauwgrasland vertegenwoordigt de soortenrijkste compo-
nent hierin, het "droge" blauwgrasland de meest karakteristieke 
component die, hoewel soortenarmer, relatief zeer rijk is aan 
"kwaliteitsindicatoren". 
In reservaten waar ongewild grondwaterstandsverlaging is opgetreden 
ten gevolge van peilverlaging in de omgeving, blijkt het droge 
blauwgrasland het sterkst beïnvloed te worden. De diversiteit viel 
van 20 à 15 soorten per m2 in 15 jaar tijd terug tot minder dan 
4 soorten per m . Tevens treedt er een sterke ontwikkeling van ruwe 
humus op waardoor tenslotte het vegetatietype geheel te gronde gaat. 
Er is geen ontwikkeling waargenomen in de richting van het kruiden-
rijke, ruige hooiland dat voorkomt op de plaatsen die van oudsher 
een grondwaterstandsamplitude hebben die overeenkomt met de actuele 
van het verdroogde blauwgrasland. In het natte blauwgrasland traden 
eveneens grote veranderingen op, de diversiteit liep metr 23 tot 
40% terug in de verschillende proefvlakken, het totale soorten-
bestand veranderde met 40 tot 62%, doch ook hierin trad geen ont-
wikkeling op in de richting van het droogblauwgrasland. De kruidenrijke, 
ruige graslanden op de droge gronden veranderden relatief het minst. 
In fig. 9 is net patroon van veranderingen geschetst. Hieruit 
blijkt dat vooral het effect van de toename van de temporele variatie 
(toename jaarlijkse grondwaterstandsamplitude) de belangrijkste 
storende factor kan zijn en dat het droge blauwgrasland hiervoor het 
meest kwetsbaar is, hoewel de grondwaterstandsdaling voor dit milieu-
type relatief geringer is. 
Uit de beschreven ervaringen kan geconcludeerd worden dat er geen 
evenredige relatie bestaat met de mate van grondwaterstandsverlaging 
en het biologisch effect daarvan, doch dat ieder milieutype op speci-
fieke wijze daarop reageert. Het onverwachte effect dat een reeds 
van nature droger type grasland veel sterker op waterstandverlaging 
reageert kan verklaard worden vanuit het begrip milieudynamiek: 
vocht wordt gerekend tot een van de dynamiek veroorzakende factoren. 
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In het natte type van blauwgrasland wordt de toename van temporele 
variatie (verhoging van dynamiek) gecompenseerd door droger worden 
(verlaging van dynamiek). In het drogere type treedt geen compen-
serend effect op en leidt de waterstandsverlaging tot totale ont-
wrichting van de levensgemeenschap. In het kruidenrijke, ruige 
grasland is het effect geringer doordat de ingreep een relatief 
lagere invloed heeft op het van nature hoger niveau van dynamiek dat 
daar reeds aanwezig was. 
Uit dit voorbeeld blijkt dat bij de veranderde situatie, in dit geval 
een verschuiving naar rechts langs de gradiënt nat - droog, er geen 
verschuiving in de vegetatietypen is opgetreden die oorspronkelijk 
volgens de bestaande gradiënt ontwikkeld zijn, vanaf het tijdstip 
dat de mens in historische tijd de broekbossen gekapt en ontwaterd 
heeft en als hooiland is gaan beheren. Bij het creëren van een nieuwe 
toestand heeft men echter niet de voorgeschiedenis herhaald die tot 
de ontwikkeling van de ter plaatse aanwezige levensgemeenschap heeft 
geleid. Vanuit een toestand die gedurende lange tijd in een 
dynamisch evenwicht verkeerde is het in de praktijk 
zeer moeilijk enige uitspraken te «Loen ten aanzien van de successie-
dynamiek die zal optreden na een verandering, anders dan in termen 
van sterke achteruitgang in kwaliteit. 
In par. 3.7 werd een schets gegeven van het complex van veranderingen 
in moerasgebieden. Eén van de belangrijkste aspecten is de verblijfs-
tijd van het water in laagveengebieden, daar in wisselwerking met de 
vegetatie, veengroei, ionenbalans, temperaturen en stromingspatronen 
een grote differentiatie in het milieu optreedt waarin de ontwikkeling 
in een richting verloopt van afnemende dynamiek die uiteindelijk 
kan leiden tot hoogveengroei. De huidige veranderingen veroorzaken 
tal van storingen in de aquatische en terrestrische vegetaties. 
Deze spelen zich echter op zo een grote schaal af dat geen schets 
gegeven kan worden naar analogie van de vochtige, schrale graslanden. 
De fundamentele betekenis van laagveenmoerassen is de aard van de 
successie-dynamiek, in tegenstelling tot de blauwgraslanflen die zich 
in een stadium van zeer waardevolle evenwichtsdynamiek bevonden. 
De invloed van ingrepen in de laagveengebieden moet gerelateerd 
worden aan de mate van storing op de successie. Het analyseren van 
deze effecten vereist een andere, technisch meer geavanceerde bena-
dering, daar het gaat om biologisch samenhangende eenheden van meer 
dan 1000 ha. 
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-> BESCHRIJVING VAN ENKELE FAMISTISCHE ASPECTEN 
5«1 I n l e i d i n g 
Na de bespreking Van de botanische aspecten zal de fauna slechts 
kort behandeld worden. Dit gebeurt om de volgende redenen: 
. het aantal diersoorten is ruim 15 maal zo groot als het aantal 
hogere plantesoorten. Bovendien is de kennis van diersoorten in 
het algemeen veel geringer, waardoor het moeilijker is een alge-
meen beeld te schetsen, 
. de meeste (kleine) diersoorten zijn direct aan vegetaties gebonden 
zodat bij de instandhouding van de botanische kwaliteiten van het 
milieu, tevens de instandhouding van vele diersoorten gewaarborgd 
is, 
. in de praktijk is gebleken dat bij het evalueren van gebieden op 
floristische en vegetatiekundige criteria doorgaans de faunistisch 
waardevolle gebieden gelijktijdig onderkend worden (Kalkhoven e.a.1976) 
In deze nota zal vooral de aandacht gericht worden op die aspecten 
van de fauna, die bij botanische beoordelingscriteria niet of onvol-
doende aan de orde worden gesteld. 
5.2 Algemene kenmerken van diersoorten 
Dieren leven in populaties, het aantal individuen daarin fluctueert 
jaarlijks als gevolg van schommelingen in onder andere klimaat, 
predatie en voedselaanbod (temporele variatie). Binnen een populatie 
treedt meestal een verscheidenheid aan genetisch verschillende typen 
op, die gezamenlijk voor de overlevingskansen van een populatie bij 
de optredende temporele variatie zorgdragen. Er is, in veel duide-
lijker mate dan bij plantesoorten, een minimum aantal individuen 
nodig voor de instandhouding van een populatie, waardoor een dier-
populatie ook duidelijk oppervlakte-afhankelijk is. Daarnaast zijn 
de meeste diersoorten voor hun voortbestaan gebonden aan méér dan 
één milieutype. Voor vele insektesoorten (o.a. libellen) en amfibieën 
(kikkers, salamanders) is dit eenvoudig te illustreren aan de hand 
van de ontwikkelingsbiologie: de larvala stadia zijn aangewezen op 
aquatische milieus, de adulte stadia aan verschillende terrestrische 
vegetatietypen waarin voldoende prooidieren voorkomen. 
5.3 Dagvlinderfauna 
Aan de hand van het voorbeeld van de Nederlandse dagvlinderfauna 
wordt een probleem geschetst dat eigen is aan het beschrijven en 
beoordelen van de fauna. Het is bij de fauna n.1. veel moeilijker 
om aan te geven hoeveel soorten er tot de Nederlandse fauna behoren, 
daar vele soorten b.v. alleen in klimatologisch gunstige perioden 
waargenomen worden. Het zijn dan migranten of nakomelingen daarvan die 
gedurende kortere of langere periode in Nederland aangetroffen worden. 
Uit het onderstaande overzicht blijkt dat dit maar liefst 31% van 
de Nederlandse dagvlinderfauna betreft. 
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Overzicht van de samenstelling van de Nederlandse dagvlinder-fauna 
sporadisch waargenomen soorten 25 
onregelmatig vestigende (efemere) soorten 4 
trekvlinders 3 
totaal niet inheemse soorten 32 
algemene soorten 11 
onregelmatige soorten, die soms algemeen voorkomen 8 
totaal synantrope soorten 19 
locale, algemene soorten 13 
locale, vrij zeldzame tot zeldzame soorten 17 
locale, zeer zeldzame soorten 14 
uitgestorven soorten (vanaf 1935) 9 
totaal aan specifieke vegetaties gebonden soorten 53 
Totaal 'echt inheemse soorten* 72 
Totaal aantal waargenomen soorten 104 
Voor een aantal soorten is de beoordeling inheems of niet-inheems 
arbitrair, hetgeen moeilijkheden oplevert bij het formuleren van uit-
spraken als "de Nederlandse fauna is met zoveel soorten achteruit-
gegaan" . 
Naar analogie van de beschouwing van "veerkrachtstrategen" en "weer-
standstrategen" onder de plantesoorten in paragraaf 3-6., lijkt ook 
voor diersoorten deze ecologische kwalificatie toepasbaar te zijn. 
De algemene soorten in het huidige kultuurlandschap (11 soorten) zijn 
als duidelijk "veerkrachtstrategen" aan te merken, terwijl de locale 
vrij zeldzame tot zeer zeldzame soorten bij nader onderzoek typische 
"weerstandstrategen" zullen blijken te zijn daar zij alleen in bij-
zondere landschappelijke configuratie van milieutypen aangetroffen 
worden, dan wel gebonden zijn aan plantesoorten die "weerstandstra-
tegen" zijn. In deze categorie van dagvlindersoorten, in totaal on-
geveer 30 soorten, zijn harde klappen gevallen. Vanaf 1935 zijn 
hiervan inmiddels 9 soorten uitgestorven. Volgens de gehanteerde cri-
teria in het overzicht, omvat de inheemse fauna 72 soorten, zodat 
het percentage uitgestorven inheemse soorten thans 12,5 bedraagt. 
Indien de huidige trend van het uitsterven van 1 soort per 5 jaar 
voortzet, zullen alleen die soorten overblijven van de meer robuuste 
milieutypen. In het totaal zal dan ongeveer 4-0f° van de dagvlinder-
fauna uitsterven. 
Van de uitgestorven soorten waren er 5 gebonden aan vochtige, vrij 
schrale hooilanden en 4 aan vegetatietypen die door extensieve be-
weiding in stand gehouden worden. 
Hier volgt dus uit dat de factor waterstandsverlaging (en de daarmee 
samenhangende gebruiksintensivering) op de dagvlinderfauna een dui-
delijke invloed heeft. 
Van een enkele soort is de gebondenheid aan het vegetatiecomplex 
beschreven, met name van de grote vuurvlinder (Lycaena dispar) (Bink 
1973). Deze soort komt voor in de moerasgebieden in Noord-West 
Overijssel en Zuid-Oost Friesland en is gebonden aan een kleinschalig 
mozaïekpatroon van verschillende vegetatietypen die in rietlanden 
en zeggevegetaties optreden op de gradiënt voedselrijk - voedselarm 
in het contactgebied tussen oeverlanden van oude rivierlopen en 
venen die zich in de richting van hoogveen ontwikkelen. Bij wijziging 
van de hydrologie van het gebied kan deze gradiënt verloren gaan en 
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derhalve het gehele patroon aan vegetatietypen. Hoewel de voedsel-
plant, de hydrofyt grote waterzuring (Rumex hydrolapathum) zich in 
het gewijzigde waterregiem op andere plaatsen wel zal kunnen hand-
haven, zal het geschikte milieu voor de grote vuurvlinder te gronde 
gaan. 
5-4 Avifauna 
Naar aanleiding van het gestelde in de inleiding van dit hoofdstuk 
moet opgemerkt worden dat de meest intensief bestudeerde diergroep 
in Nederland ongetwijfeld die van de vogels is. Ruim 50.000 mensen 
zijn daadwerkelijk geïnteresseerd in vogels en een groot aantal van 
hen is betrokken bij het inventarisatiewerk (SOVON). Tevens biedt 
de avifauna een aantal soorten waarmee een aantal kwantitatieve en 
kwalitatieve aspecten toegelicht kunnen worden. 
In de eerste plaats worden hier de weidevogels genoemd, daar Nederland 
internationaal gezien, een belangrijk milieu vormt voor deze vogel-
groep. Het gaat hierbij om soorten zoals kievit, tureluur, kemphaan en 
watersnip, waarvan respectievelijk ongeveer de helft (kievit en ture-
luur), driekwart (kemphaan) en tweevijfde (watersnip) van de Midden-
europese populatie in Nederland broedt (Glutz, Bauer & Bezzel 1975» 
1977). Van de grutto broedt zelfs ongeveer 90% van de West- en 
Middeneuropese populatie in Nederland (Mulder 1967» 1972), zie ook 
de verspreidingskaarten op de bijlagen 1 t/m 6. Deze kaarten illus-
treren het ornithologisch gewicht dat vochtige graslanden in Nederland 
hebben op Europees niveau. 
Noord- en West-Nederland waren van oudsher gekenmerkt door een rijke 
scharkering aan allerlei typen vochtige graslanden in de 'contactzônes 
tussen moerassen en rivieren, zee en laaggelegen landen. De histo-
rische exploitatievormen van de mens hebben blijkens de tot voor 
kort omvangrijke populaties aan weidevogels, geen nadelige invloed 
gehad, eerder zelfs een positieve. Bij het moderne, intensieve gras-
landbeheer, mogelijk geworden door de grondwaterstandsverlaging, is 
de maaidatum sterk vervroegd (van eind juni naar eind mei) en is de 
bodemfauna in samenstelling gewijzigd (o.a. Koelman 1974)» waardoor 
er een afname aan weidevogels optrad van 70 tot 100% in de onderzochte 
gebieden (Timmerman 1973, Beintema 1975, 197^, 1977.) 
Van de ongeveer 160 min of meer regelmatig in Nederland broedende 
soorten vogels, zijn er 2J achteruitgegaan en zullen bij een verdere 
intensivering van het agrarisch grondgebruik waarschijnlijk nog 
verder achteruitgaan of buiten de reservaten uitsterven. Hiervan 
zijn 11 soorten gebonden aan vochtige graslanden of moerassen, met 
name ooievaar, zomertaling, slobeend, kwartelkoning, watersnip, grutto, 
tureluur, kemphaan, zwarte stern, graspieper, gele kwikstaart. 
Voorts dient men rekening te houden met een sterke achteruitgang van 
nog 5 soorten, waaronder blauwe reiger en purperreiger. 
) S0V0N= Stichting Ornithologisch Veldonderzoek Nederland 
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Naast de vogelsoorten van vochtige weilanden en moerassen zijn er 
een aantal vogelsoorten waardoor het voornaamste milieu in Neder-
land gevormd wordt door grote oppervlaktewateren. Zo is het 
huidige IJsselmeer o.a. als fourageergebied van vitaal belang 
voor 80$ van de Westeuropese populatie van de continentale onder-
soort van de aalscholver (Phalacrocorax carbo sinensis). Als 
overwinteringsgebied van verschillende andere watervogels (futen, 
toppereenden, kuifeenden, tafeleenden, brilduikers, grote en mid-
delste zaagbekken) overschrijdt het gebied per soort 20 tot 60 
maal de IWRB-norm s) voor het toekennen van het predikaat van 
internationale betekenis als watervogelgebied. Voor nonnetjes 
ligt dat getal boven de 90. Verder is het gebied waarschijnlijk 
van grote internationale betekenis voor soorten zoals dwergmeeuwen, 
visdieven, zwarte sterns. Inkrimping van het wateroppervlak, diepe 
ontgrondingen en verslechtering van de waterkwaliteit zullen de 
Noordeuropese winterpopulatie van de eenden en de zomerpopulaties 
van de andere soorten ernstig aantasten en zelfs in direct gevaar 
kunnen brengen. Waarbij aan te tekenen is, dat de waterkwaliteit 
thans niet onwaarschijnlijk al (zeer) kritiek is (sinds 1974 's zo-
mers algenbloei van Oscillatoria agardhii, belasting met zware me-
talen) (gegevens die dit illustreren zijn te vinden in tellingen 
van RIN, RIJP, RIN-rapport 1975; vervolgnota RIJP-RIN 1975; 
conceptnota RIJP, RIN, RID, Directie Visserijen). 
Zie verder voor de betekenis van het Deltagebied het zojuist ver-
schenen rapport van Saeijs en Baptist (1978)« 
5.5 Aquatische groepen van ongewervelde soorten 
Voor de aquatische diergroepen is de aan- of afwezigheid,.van stro-
ming een primaire factor die de samenstelling van de levensgemeen-
schap bepaalt. Men onderscheidt diergroepen van stilstaande en 
van stromende wateren. Daarnaast onderscheidt men zoet-, brak-, 
en zeewatergemeenschappen waarbij het zoutgehalte de bepalende fac-
tor van het water is. 
Door de Werkgemeenschap Biologische Waterbeoordeling van TNO (1971) 
is een door Moller Pilot (1971) ontworpen systeem voor de faunisti-
sche beoordeling van de organische verontreiniging in laaglandbeken 
uitgewerkt. Bij de gehanteerde 5-d.eling voor de maat van veront-
reiniging blijken de soortenrijkdom en verscheidenheid aan levens-
vormen vrijwel exponentieel af te nemen met de toename van de ver-
vuiling (zie figuur 10). 
) IWRB: International Waterfowl Research Bureau 
Norm: 1$ van de in het Baltisch-Noordzeegebied voorkomende populatie 
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P i g . 10 
zeer sterk verontr . 
k groepen=3# 
sterk verontr_. 
l*+5 groepen =1% 
matig verontr . 
5+1** groepen31 
minst verontreinigd 
U8+50 groepen=8l# 
Totaal 121 groepen = 100$ 
gering verontreinigd 
U8 groepen=i*C$ 
Fig.10 Diagnostische diergroepen (geslachten, deels ook families) voor de 
waterkwaliteitsbeoordeling van laaglandbeken 
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Uit het onderzoek van Moller Pillot en vele anderen (zie Moller 
Pillot 1971) komt een correlatie naar voren tussen beekwaterver-
ontreiniging en stroomsnelheid: met afnemende stroomsnelheid 
(tijdelijk, periodiek of permanent) neemt de invloed van beekver-
ontreiniging op de fauna toe. 
Het effect van een kunstmatige stroomversnelling ten gevolge van 
regulatie werkt echter sterk nivellerend op de beekfauna, daar in 
een natuurlijke beekloop van plaats tot plaats grote verschillen in 
stroomsnelheid optreden die samenhangen met verhang, diepte, aard 
van de beekbodem en bochten. De veelheid van situaties die zich in een 
natuurlijke beekloop voordoen, bepaalt in belangrijke mate de soorten-
rijkdom van een bekenfauna. 
5.6 Visfauna 
De Nederlandse visfauna van het zoete water omvat op het ogenblik 
56 soorten, waarvan een groot aantal door de mens geïntroduceerd zijn, 
zoals de amerikaanse dwergmeerval, snoekbaars en vele karpersoorten. 
Voor de beschrijving van de veranderingen in de Nederlandse vissen-
fauna wordt in deze nota aangenomen dat 41 soorten van het zoete water 
oorspronkelijk inheems waren. (Vergelijk de benadering bij de inheemse 
dagvlinderfauna). Tenminste 8 geïntroduceerde soorten maken thans een 
belangrijk deel uit van de huidige visfauna. 
De Nederlandse visfauna wordt ten behoeve van de sportvisserij 
zoveel mogelijk kwantitatief op peil gehouden. Als natuurwetenschap-
pelijke parameter voor de kwaliteit van het milieu is deze in vele 
gevallen daardoor weinig bruikbaar. 
Van de oorspronkelijke inheemse visfauna is 10$ uitgestorven en 
41% wordt bedreigd of is sterk afgenomen. In de laatste ^ categorie 
vallen o.a. de voorheen gewone soorten als snoek (dit is de natuurlijke 
stand daarvan) en kwabaal. 
Twee soorten, de brasem en de kroeskarper, treden onder de huidige 
omstandigheden waarbij periodiek hoge vissterfte plaatsvindt, soms 
als "plaag" op doordat zij zich in korte tijd na een biologische 
storing sterk kunnen vermeerderen. 
Van 10 soorten die duidelijk bedreigd worden, zijn de factoren 
watervervuiling, afdamming en oeververbetering als aanwijsbaar on-
gunstig genoemd (Leentvaar 1978). De soorten snoek en kwabaal zouden 
vooral ongunstig beïnvloed worden door een betere beheersing van de 
waterpeilen, waardoor in het voorjaar het areaal ondergelopen oever-
stroken sterk verminderd is. Deze soorten missen daardoor de geschikte 
plaatsen voor het paaien. 
In het bijzonder worden de soorten van de beken bedreigd door beek-
kanalisatie en watervervuiling. Het gaat hier met name om de beekprik, 
beekforel, elrits en rivierdonderpad. 
Het uitsterven van een viertal soorten van de inheemse vissenfauna 
(steur, houting, zalm en elft) en het achteruitgaan van een zeventien-
tal andere soorten, geeft duidelijk aan dat het aquatische milieu 
op overeenkomstige wijze genivelleerd wordt als beschreven voor de 
vochtige terrestrische milieus: verandering in het oorspronkelijke 
waterregiem (temporele variatie),oeververbetering en afsluiting (ver-
andering in ruimtelijke variatie) en belasting van het water met 
afvalstoffen 
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6 ENKELE ASPECTEN VAN DE HUIDIGE WATERBEHEERSING 
6.1 Ruimtelijke hydrologische relaties 
De Nederlandse bodems zijn doorgaans in horizontale richting goed 
doorlatend. Grondwaterstandsverlaging in een bepaald gebied kan 
zich daardoor met zijn neveneffecten tot op zeer grote afstand 
(meer dan 1,5 km) buiten dat gebied doen gelden (Schothorst 1967*1970), 
zie fig. 11. De ervaring bij natuurgebieden die in het kader van groot-
schalige grondwaterstandsverlagingen gespaard worden, zijn daardoor 
nogal negatief wat betreft de mogelijkheden het gespaarde te behouden. 
Tegenmaatregelen blijken niet altijd, en in elk geval zelden geheel 
bevredigend te zijn, zoals bijvoorbeeld de historie van het vroeger 
botanisch en entomologisch zeer belangrijke reservaat "Schraallanden 
langs de Meije" leert (zie Van der Voo 1967; Schothorst 1971; Bink 
1977; Rense 1975). Men zie ook de vermelde gevallen van onopgeloste 
waterhuishoudkundige problemen door Van de Munckhof (1974ïCastenrayse 
Vennen), en Klooster (1974) en vervolge de historie van gebieden 
zoals de Deurnse Peel, Old Nijeveen, Borkeld en Elzenerveld, Pompe-
veld, Punthuizen, Holtmühle, Lollebeek, Reutemer Weuste, Weuste Mate, 
Reutemer Veen en Achter de Voore, Beemdenhoek (Ter Hoeve in lit.) en 
andere natuurgebieden en reservaten in gebieden waar in het recente 
verleden het grondwaterpeil van de omgeving verlaagd is (Grootjans 
1975). 
In 69% van de natuurreservaten in Nederland speelt grond- en 
oppervlaktewaterbeheer een rol. Tot medio 1974 werd aan de Inspectie 
Natuurbehoud van het Staatsbosbeheer gerapporteerd dat reeds in 86 
terreinen beheersproblemen zijn van hydrologische aard. In 64% van 
de gevallen betrof het problemen met de peilbeheersing en in 25% 
problemen met de waterkwaliteit (Ter Hoeve 1975). 
6.2 Eutrofiëring en verzilting 
De grondwaterstand is van aanzienlijke invloed op de beschikbaarheid 
van nutriënten in de bodem (conditionele werking) onder andere door 
de invloed op de stikstofmineralisatie, de nitrificatie en de be-
schikbaarheid van fosfaat voor de plant (vergelijk bijvoorbeeld 
Davy & Taylor 1974; Klötzi 1969; Williams 1968; en het overzicht in 
Grootjans 1975). 
Verlaging van de grondwaterstand (= toetreding van lucht) heeft een 
eutrofiërende invloed in bodems met organische bestanddelen (humus), 
waarin de stikstofmineralisatie beperkt wordt door de hoge grond-
waterstand (i.e. Meyer 1957). Dit effect kan ook veroorzaakt worden 
door een vermindering van de denitrificatie, een verhoogde stikstof-
binding of een combinatie van deze factoren (Grootjans 1975 et litt.). 
In het veenweidegebied bij Zegveld kwam bij een slootpeilverlaging 
van circa 50 cm (overeenkomend met een grondwaterstandsdaling van 
ongeveer 20 cm) het gemiddelde bruto-opbrengstniveau zonder stikstof-
gift ongeveer overeen met de gemiddelde dito opbrengst zonder die 
peilverlaging en de stikstofgift van omstreeks 90 kg N per ha per 
jaar (Boxem 1975). 
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Fig. 11 
Voorbeeld van zakking van het maaiveld en daling van de 
grondwaterstand na peilverlaging in aangrenzende polder. 
(Polder Mastenbroek ten oosten van Kampen.) 
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De zakking in de polder Mastenbroek verloopt parallel met de
 fc 
grondwaterstand. Zi j bedraagt ca. 0.10m op 1500m afstand van de 
Koekoekspolder en neemt toe tot 0.65 m op 100m afstand. 
a maaiveldhoogte op 3 a 4m afstand van een sloot; 
b idem op > 15 m van een sloot; 
c freatisch oppervlak op 3 a 4m afstand van een sloot; 
d idem op > 15 m van een sloot; 
e top zandondergrond 
Uit Bodem en Bemesting, deel 3 Theore t i sche bodemkunde p.774> 
gegevens Schothors t 1970. 
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Schothorst (1974) constateerde in de Alblasserwaard, dat daar een 
peilverlaging van 60 cm over 4 jaar berekend gemiddeld gelijk stond 
aan een jaarlijkse stikstofbemesting van 300 kg N per ha bij een 
hoog slootpeil. 
Overigens blijken de gevolgen van plotselinge verhoging van de 
grondwaterstand (bijvoorbeeld infiltratie, bevloeiing in diep-
ontwaterde streken tijdens droogte) in grote trekken een overeen-
komstig effect te vertonen (Londo 1966). 
Het wat diepere grondwater buiten bereik van de planten is vooral 
in veengebieden - ook in oorspronkelijk zeer oligotrofe - opvallend 
eutroof (stikstof, fosfaat; Steenvoorden 1974) en zout (Vrijhof 1958 
en anderen). In West-Nederland, met zijn afwisseling in veenweide-
gebieden en droogmakerijen, wordt door diepere bemaling de kwel 
bevorderd, waardoor dit diepere grondwater aan de oppervlakte komt 
c.q. in grotere hoeveelheden naar boven komt (zie Vrijhof 1958)' 
6.3 Peilinversie 
In de moderne landbouw streeft men in tegenstelling tot de natuur-
lijke peilen, naar nog enige decimeters lagere waterpeilen in de 
winter dan in de zomer. In poldergebieden zijn de winterpeilen 
vaak zo laag dat in de kleine watergangen vrijwel geen water meer 
staat. In deze situatie is het aquatisch milieu geheel ongeschikt 
geworden als winterwoongebied voor vele diersoorten en plantesoorten. 
In het perifere deel van het Nederlandse oppervlaktewater wordt 
ten gevolge van deze peilinversie een zeer groot deel biologisch 
ongunstig. 
Bij het oude waterregiem trad tijdens het voorjaar in de polder en 
boezemlanden plaatselijk inundatie van oeverstroken en graslanden op 
waardoor geschikte paaiplaatsen voor snoek en kwabaal ontstonden. 
De natuurlijke stand van deze soorten is thans duidelijk»aan het 
achteruitgaan. 
In moerasgebieden die een onderdeel van een boezemgebied vormen, 
leidt peilinversie tot verkorting van de verblijftijd van het water 
doordat er 's winters zoveel mogelijk afgevoerd wordt naar het 
buitenwater en •s zomers vreemd en vaak vervuild water aangevoerd 
wordt teneinde een hoger zomerpeil in te stellen. De verkorting 
van de verblijfstijd van het water in een moerasgebied verandert 
sterk de conditionele werking van het water (o.a. de temperatuur van 
het grondwater), de nutriëntenbalans en het stromingspatroon. 
6.4 Diepe zandwinning 
Het tot op grote diepte winnen van zand in binnenwateren leidt tot 
milieuomstandigheden die dergelijke gebieden voor de meeste aqua-
tische organismen en daarvan afhankelijke dieren, zoals duikeenden 
en aalscholvers, onleefbaar maken. Over dit belangrijke punt is reeds 
eerder op verzoek van het Ministerie van Cultuur, Recreatie en Maat-
schappelijk Werk door het RIN een rapport uitgebracht ("Biologische 
consequenties van zandwinning in grote binnenwateren in het algemeen") 
waarnaar hier verwezen wordt. 
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TOEKOMSTPERSPECTIEVEN 
y.1 Huidige situatie 
In de laatste jaren wordt het kwalitatieve en kwantitatieve grond-
en oppervlaktewaterbeheer steeds meer gereglementeerd, en voor de 
toekomst bestaan plannen om zulks verder uit te bouwen. Daarnaast 
worden steeds meer maatregelen genomen en voorbereid om ongewenste 
hydrologische situaties tegen te gaan of te ondervangen (afval-
waterzuivering, aan- en afvoer van oppervlaktewater van gewenste 
respectievelijk ongewenste kwaliteit, en dergelijke). De daarbij 
gehanteerde normen zijn in de praktijk ontleend aan menselijke 
gebruiksdoelstellingen en daarvan afgeleide aspecten (landbouw, 
drinkwatervoorziening, volksgezondheid en dergelijke). Hoewel dat 
wel in het voornemen ligt, zijn zij vooralsnog niet daadwerkelijk 
afgeleid van of gebaseerd op biologisch-oecologische criteria of 
doelstellingen. Althans niet in die zin, dat ex- en/of impliciet 
volledig behoud en/of herstel bereikt moet en kan worden van de 
van nature, in ongestoorde (niet verontreinigde) omstandigheden 
voorkomende levensgemeenschappen kenmerkend voor de verschillende 
milieutypen. 
Uit het overzicht van de inheemse flora van hogere planten en de 
inheemse fauna blijkt dat ruim eenderde van het aantal soorten 
in de huidige situatie bedreigd wordt en van de verschillende 
groepen daarvan reeds rond de 10$ uitgestorven is. 
Van de inheemse vegetatietypen (zowel op verbond, als op associatie-
niveau) wordt ruim de helft sterk bedreigd door menselijk ingrijpen 
in, c.q. beïnvloeding van de bestaande hydrologische omstandigheden. 
Een vegetatietype is een vorm van levensgemeenschap dat gebonden 
is aan een bepaald milieutype. Het verdwijnen van vegetatietypen 
moet derhalve gekwalificeerd worden als het geheel verdwijnen van 
een karakteristiek type "ecosysteem". Het hanteren van vegetatie-
typen als milieuindicatief criterium geeft nog veel duidelijker 
aan in welke omvang de veranderingen in Nederland plaatsvinden dan 
het aangeven van het aantal verdwijnende soorten. 
7.2 Toekomstperspectieven - trendmatig 
Indien de trend, die de laatste jaren waarneembaar is geweest, door-
getrokken wordt in de toekomst, dan kan het volgende voorspeld worden: 
de huidige ontwikkelingen in het urbaan-technisch grond- en oppervlakte-
waterbeheer zullen onafwendbaar leiden tot het op den duur vrijwel 
of geheel verdwijnen van de thans bedreigde organismen en levens-
gemeenschappen. De ontwikkelingen in het milieutechnisch beheer van 
het grond- en oppervlaktewater zullen dat effect enigszins kunnen 
temperen, in de zin van uitstellen, doch niet van afwenden, indien 
men de thans geldende criteria blijft hanteren. 
Ten aanzien van het milieutechnisch oppervlaktewaterbeheer kan het 
volgende worden opgemerkt: 
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7.2.1 Stopzetting hydrologisch ingrijpen 
De reactie van de levende natuur op veranderingen in het abiotiache 
milieu ijlt na. Dit betekent, dat indien niet verder ingegrepen 
zou worden in de huidige hydrologische situatie in ons land, de 
achteruitgang van een aanzienlijk deel van de Nederlandse flora, 
vegetatie en fauna tenminste nog enige jaren door zal zetten voor 
dit proces tot stilstand komt. 
7.2.2 Herstel van hydrologische ingrepen 
Zou aanvullend op het voorgaande de hydrologische situatie zowel 
kwalitatief als kwantitatief teruggedraaid worden naar de omstan-
digheden bijvoorbeeld in 1950, dan mag niet verwacht worden dat een 
snel en volledig herstel van de botanische en zoölogische situatie 
anno 1950 op zal treden. In de eerste plaats zal ten gevolge van het 
reeds genoemde naijleffect deze situatie pas enige jaren na 1950 
in overeenstemming zijn geweest met de hydrologische omstandigheden 
in dat jaar. In de tweede plaats omdat door grondwaterstandsverlaging 
op vele plaatsen vrijwel onomkeerbare pedologische reacties zijn 
opgetreden in de bodem (onder andere humificatie en eutrofiëring ten 
gevolge van oxydatie van organische stof, doorgaans versterkt door 
verhoging van de bemesting op cultuurgronden), waardoor het milieu 
na herstel van de vroegere hydrologie niet, na (zeer) lange tijd 
en/of drastisch aanvullend ingrijpen weer min of meer terug te 
krijgen is. 
Bovendien kan een hydrologische verandering zeer complex zijn, waarbij 
de effecten van de afzonderlijke factoren niet meer te analyseren zijn. 
Men denke aan het probleem van de ongewenste grondwaterstandsdaling 
in het Veluwemassief. Hiervoor kunnen enkele eenvoudig aanwijsbare 
factoren aangegeven worden: * 
- drinkwaterwinning 
- ontwatering in de randgebieden ten behoeve van de landbouw 
Daarnaast wordt een verminderde neerslag vermoed. Hierbij kunnen o.a. 
de volgende factoren een rol spelen: 
- aanleggen van de IJsselmeerpolders, waardoor er verschuivingen in 
het patroon van plaatselijke neerslagkarakteristiek is opgetreden 
in de omgeving van het IJsselmeer (klimatologische veldwerking van 
de IJsselmeerpolders), 
- de bebossing van de Veluwe, waardoor enerzijds de thermische con-
vectiestromingen verminderd zijn (verminderde buienkans), anderzijds 
het nuttige neerslagoverschot afgenomen is (ondervangen van neerslag 
door de naalden- en bladerenkronen). 
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Ten aanzien van de waterkwaliteit kunnen de volgende toekomst-
perspectieven geschetst worden: 
7.2.3 Stopzetting van de huidige toename aan oppervlaktewaterbelasting 
In vele gevallen is het niveau van de belasting reeds zodanig 
dat de huidige situatie (hydro) biologisch niets of niet veel 
meer voorstelt. Stopzetting van de toename aan watervervuiling 
zal hoogstens van betekenis zijn voor oppervlaktewateren die thans 
reeds in de sfeer van natuurreservaten opgenomen zijn. 
7.2.4 Herstel van de waterkwaliteit 
a. in stilstaande wateren 
De huidige situatie is in vele gevallen reeds zo ongunstig dat 
enig herstel van de waterkwaliteit pas na zeer lange tijd te 
verwachten is. 
b. in zwak stromend water 
In vele gevallen kan wel spoedig enige verbetering te verwachten 
zijn, doch een herstel van de vroegere aquatische levensgemeen-
schap kan niet in alle gevallen verwacht worden. 
c. in snelstromende wateren 
In beken kan in vele gevallen een eclatant herstel optreden van 
de vroegere aquatische levensgemeenschap, mits de waterlopen 
niet ingrijpend gereguleerd zijn. 
Afvalwaterzuivering heeft tot nu toe in hoofdzaak betrekking op 
(massale) puntlozingen. Meer diffuse oppervlaktewaterbelasting 
(verspreide bebouwing, uitspoeling van meststoffen, recreatie) ont-
trekt zich hieraan. 
Kwantitatief zijn deze op landelijk schaal weliswaar veel minder 
belangrijk, kwalitatief kunnen zij zeer verstrekkende negatieve 
consequenties voor het natuurlijke milieu hebben omdat »ij juist ge-
localiseerd zijn in landelijke gebieden met een hoge natuurwaarde 
waar (massale) puntlozingen niet of (kwantitatief) weinig voorkomen. 
Een aantal menselijke activiteiten onttrekken zich aan de invloed 
van afvalwaterzuivering en zijn toch (indirect) van negatieve in-
vloed op de waterkwaliteit, met name bijvoorbeeld diepe ontgrondingen 
in binnenwateren waarbij zich stratificatieverschijnselen kunnen 
voordoen in die wateren en grondwaterstandsverlaging of onderbemaling, 
waarbij met name in het Westen van Nederland kwel van dieper, zout 
grondwater en/of dieper (zeer) eutroof grondwater op kan treden. 
Overigens moet hier opgemerkt worden, dat ten gevolge van neven-
effecten van een en ander ook ingrepen in de overige terrestrische 
milieus plaats zullen vinden. Te denken is hierbij aan de consequen-
ties van onder meer: 
- voorzieningen ten behoeve van waterbeheersings- en winningsacti-
viteiten (spaarbekkens, bebouwing, aan- en afvoerkanalen en der-
gelijke, schouwpaden, etc.) 
- voorzieningen ten behoeve van waterver- of -gebruikende activi-
teiten (bijvoorbeeld met betrekking tot de locatiekeuze van indu-
strieën en electriciteitscentrales: ruimtebeslag, emissie ver-
brandings- en afvalproducten, infrastructurele voorzieningen ten 
behoeve van aan- en afvoer zoals wegen, vaarwegen, onder - en 
bovengrondse leidingen, voorzieningen ten behoeve van de huisves-
ting, recreatie en verplaatsing van werknemers, etc). 
47. 
8 NATUURTECHNISCHE STRATEGIE 
8.1 Oriëntatie 
In het voorgaande hoofdstuk over de huidige situatie en toekomst-
perspectieven werd geschetst dat het voorkomen van verdere 
vervuiling van het oppervlaktewater toch nog gepaard zal gaan met 
een aanvankelijke verarming van de levensgemeenschappen en dat 
vermindering van de vervuiling en het herstellen van in biologisch 
opzicht ongunstige ingrepen in vele gevallen niet tot het herstel 
van de oorspronkelijke situatie zal leiden. Het is daarom zinvoller 
vanuit de thans beschikbare natuurtechnische kennis strategieën 
te ontwikkelen voor een verbetering van de biologische kwaliteiten 
van het milieu. In dit geval zal het er op aankomen de gewenste 
ontwikkelingen zo efficiënt mogelijk te sturen. Men realisere zich 
hierbij wel dat de huidige aanwezige natuurtechnische kennis van 
het sturen van biologische processen grotendeels ontleend is aan 
ontwikkelingen die zich hebben voorgedaan en niet gebaseerd is op 
experimenteel onderzoek, afgestemd op de onderhavige problematiek. 
8.2 Natuurtechnische grondslagen 
Vanuit de kennis van de milieudynamiek kan men verschillende aspecten 
van het water naar hun ecologische betekenis onderkennen: 
directe werking : het water als grondstof voor organismen, als 
medium dat fysisch actief is (golfslag e.d.) 
indirecte werking : het water als thermoregulator, drager van opge-
loste stoffen, regulator van chemische reacties 
enz. 
veldwerking : de werking op afstand van o.a. hoger gelegen 
watervoerende gronden waardoor er demping van 
waterstandsfluctuaties optreedt,*enz. 
Vanuit de kennis van successiedynamißa met ondersteuning van de relatie-
theorie kunnen de volgende uitgangspunten genoemd worden: 
- bij de uitvoering van maatregelen met natuurtechnisch gunstige oog-
merken, dient gestreefd te worden naar een afname van de temporele 
variatie, en toename van de ruimtelijke variatie; 
- het milieu aan natuurtechnische waarde te doen winnen door voed-
selarme situaties te laten heersen over voedselrijk (dominantie door 
verschil in hoogteligging en door verschil in oppervlakte) en de 
ruimtelijke verschillen in het algemeen vloeiend te doen verlopen. 
- de ontwikkeling van een sterk dynamisch milieu naar een weinig dyna-
misch milieu geleidelijk te laten verlopen. 
8.3 Richtlijnen voor de praktijk 
Het oorspronkelijke Nederlandse landschap bevatte aanzienlijke 
waarden in de aquatische en moerassige sfeer. Zie de concentraties 
aan weidevogels, zwemvogels, de verscheidenheid aan vegetatietypen, 
de hoge soortenrijkdom en complexiteit van de eeuwenoude, natte 
schrale hooilanden enz. 
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Voor de instandhouding van natuurwaarden op internationaal niveau 
kan Nederland in de natte tot vochtige milieutypen nog steeds een 
belangrijke rol spelen. Voor de instandhouding en ontwikkeling 
van deze natuurwaarden kunnen de volgende vuistregels worden 
gehanteerd: 
een gegeven situatie dient beschouwd te worden in de voor die 
situatie maatgevende ruimte (veldwerking, kringlopen, populatie-
grootte) , 
de aard van de ingreep (schokeffect) bepaalt de keuze van de ont-
wikkelingsgang naar het gewenste doel, 
de mogelijkheden voor een biologisch gunstige ontwikkeling nemen 
af naarmate er sterkere fluctuaties in de milieufactoren blijven 
optreden en naarmate er hogere gehalten aan nutriënten voorkomen 
(de keuze van een relevant dynamisch niveau), 
er dient gestreefd te worden naar ruimtelijke verscheidenheid en 
tevens bijzondere aandacht te worden besteed aan de aard van de 
relaties tussen de ruimtelijke verschillen (veldwerking, gradiënten), 
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